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A. ÖNERMELER MANTIĞI 


1. Önermeler 





Matematikte doğru ya da yanlış kesin hüküm bildiren ifadelere önerme denir. Öner- 
meler p, g,r, s,t... gibi harflerle isimlendirilir. 


Örneğin, p : “2 4 3 — 5” ifadesi doğru bir hüküm bildirdiğinden önermedir. 


“Bugün nasılsınız?” ifadesi bir hüküm bildirmediğinden önerme değildir. 


2. Önermenin Doğruluk Değeri 


Bir önermenin doğru ya da yanlış olduğunu ifade eden 1 ve 0 sembollerine o öner- 
menin doğruluk değeri; doğruluk değerlerinin gösterildiği tabloya doğruluk tablosu 
denir. 


Bir önerme doğru hüküm bildiriyorsa bu önermenin doğruluk değeri 1 veya D ile; 
yanlış hüküm bildiriyorsa doğruluk değeri O veya Y ile gösterilir. 


Örneğin, p : “12 doğal sayıdır. ” önermesi doğru hüküm bildirdiğinden p öner- 
mesinin doğruluk değeri 1 dir. 





Örneğin, a : “Bir hafta 4 gündür. ” önermesi yanlış hüküm bildirdiğinden g öner- 
mesinin doğruluk değeri O dır. 





Bir önerme için 21, iki önerme için 22, üç önerme için 


23, .... n önerme için 2” farklı doğruluk durumu var- 
dır. 








Uygulama 


Herhangi iki p ve g önermesi için Kaç doğruluk değeri olduğunu bulup 
doğruluk tablosunu yapalım. 





p ve g önermeleri için; 


ME p doğru iken g doğru, 


EBEN p yanlış iken g yanlıştır. ” 


Buna göre, p ve gile gösterilen iki önermenin doğruluk değerinin birbi- 
rine göre alabileceği 4 farklı durum vardır. 



































3. İki Önermenin Denkliği 


Doğruluk değerleri aynı olan önermelere denk önerme- 
ler denir. p ve g önermelerinin birbirine denk olması 
pg şeklinde gösterilir. Denk olmaması p£ g şeklinde 
gösterilir. 


ei sesi 


p : “59-15” 
g:"“12—-2-10” 
r : “Türkiye'nin başkenti İstanbul'dur.” 


önerrnelerinin denkliğini inceleyelim. 


Çözüm 


p, gver önermelerinden; p ver önermeleri yanlış oldu- 
ğundanpzOvers0Odır. 


g önermesi doğru olduğundan g 1 dir. 
ps0, rs0 olduğundan per 
ps0, ge olduğundan p£g 


rz0, gzl olduğundan r#g dur. 


4. Önermenin Olumsuzu (Değili) 


Bir önermenin hükmünün olumsuzu alınarak oluşturu- 
lan yeni önermeye bu önermenin olumsuzu (değili) de- 
nir. 


Bir p önermesinin olumsuzu p' şeklinde gösterilir. 
() Herhangi bir p önermesi için pi iken p's0, 
pzO iken p'etdir. 


Li Bir p önermesinin değilinin değili kendisine denktir. 
Sembolik olarak (p')' > p biçiminde gösterilir. 


Uygulama 
p:'3-4-7" 


önermesinin olumsuzu p :“3 4-4-7” olur. p önermesi 
yanlış olduğundan p' O dır. 


Uygulama 
p:'5>10” 


önermesinin olumsuzu p' : “5 < 10” olur. p önermesi 
doğru olduğundan p <1 dir. 








B. BİLEŞİK ÖNERMELER 


“a "»w 


En az iki önermenin “veya”, “ve”, “ise”, “ancak ve an- 
cak” gibi işlemlerle (bağlaçlarla) birbirlerine bağlanma- 
sıyla elde edilen yeni önermelere bileşik önermeler de- 
nir. 


Uygulama 
p:“342<4”" 
g : Sİ pa >” 


olduğuna göre, 

(p veyag):“34-2<4 veya 1-2" 
(pveg:“34-2<4 ve 1-2" 
piseg):“3-4-2<4 ise 1-2” 


( 
(6 ancak ve ancak a) : “3 4 2 < 4 ancak ve ancak 
1-2" olur. 


1. Veya Bağlacı (v Bağlacı) 


p ile g önermesinin veya bağlacıyla bağlanmış p veya 
g bileşik önermesi p v g biçiminde gösterilir. 


p v g bileşik önermesi, bileşenlerden en az birisi doğ- 
ru iken doğru, her ikisi yanlış iken yanlıştır. 


ivilet 





1v0z1 
0Ovizl 
0v0s0dır. 








Uygulama 
p:'34-2<4”" 
g:'3-3” 


olduğuna göre, 
p önermesi yanlış olduğundan p «O dır. 
g önermesi doğru olduğundan g e 1 dir. 
(p veyaa):“3-4-2<4 veya 3-3” 
(pvg):"'342<4v 3-3” 
pvgs0v1 

zidir 














2. Ve Bağlacı (4 Bağlacı) 


p ile g önermesi ve bağlacıyla bağlanmış ise p ve g bi- 
leşik önermesi p a g biçiminde gösterilir. 


p a g bileşik önermesi, bileşenlerin her ikisi de doğru 
iken doğru, diğer durumlarda yanlıştır. 








taiztl 
14020 
04120 
0n0-0dır. 


Kind v2 


pagzi 


olduğuna göre, p ile g önermelerinin doğruluk de- 
ğerlerini bulalım. 


Gözüm 


p A g' bileşik önermesi her iki önerme doğru iken doğ- 
rudur. 


Buna göre, pag zi ise ps1, g1 olmalıdır. 
gsiise gz0Odir. 
Bunagöre, psi, gs0 dır. 


3. v İle a Bağlaşlarının Özellikleri 


U pvpzap (Tek kuvvet özelliği) 
U papap (Tek kuvvet özelliği) 


UÜ pvgsgvp (vnın değişme özelliği) 
( pagsgap (anin değişme özelliği) 


UÜ pv(gvr)e(pvg)vr (vnin birleşme özelliği) 
UÜ pafGgarz(pagar (anin birleşme özelliği) 


a nin v üzerine dağılma özelliği: 
LU palgvi)x(pag)v(parn 
(gv)apzs(Gap)v(ap) 
v nın A Üzerine dağılma özelliği: 
Lü pv(Gan)z(pvaa(pvi) 
U (ganvpz(dvpjafrvp) 





nel Ha 


pvipvi)v(pAaojl 


önermesini en sade biçimde yazalım. 


Çözüm 
v ve a bağlacının özelliklerinden 


pvizivepna020dır. 


Buna göre, 

pvlpvi)v(paolspvli vol 
epvi 
zjlolur. 


4. De Morgan Kuralları 


p veg önermeleri için aşağıdaki özellikler sağlanır: 
(pvag)'<p'ng 
(png) xp'vg 


Bu kurallara De Morgan kuralları denir. 


Uygulama 




















Yukarıdaki tabloya göre, (p v 9)'sp'A g' olduğu görül- 
mektedir. 




















inek .4 


(pag)v(lag) 


bileşik önermesinin olumsuzunu (değilini) bulalım. 


Çözüm 
(ag) vdagls(pag'a(ag) 
-(pPvg)a(0vg) 


€. KOŞULLU ÖNERME 


İse Bağlacı (5) 


p ve g önermeleri için, ise bağlacı ile bağlanmış iki 
önerme p > g biçiminde gösterilir ve bu bileşik öner- 
meye koşullu önerme denir. 


- p>g bileşik önermesi, bileşenlerden birincisi (p) doğ- 
ru, ikincisi (g) yanlış olduğunda yanlış; diğer durumlar- 
da doğrudur. i 





12151 
1200 
0511 
0>0z1dir. 








Uygulama 


“Bugün pazartesi ise yarın salıdır.” 


bileşik önermesi bir koşullu önermedir. 


Dk iu 


p i “2 — 1” 
ge ai 7 


önermeleri için p > g bileşik önermesini yazıp doğ- 
ruluk değerini bulalım. 











Çözüm 
p>g:“2—1ise39—27”olur. 
p önermesi yanlış olduğundan p <0 dır. 


g önermesi doğru olduğundan g e 1 dir. 


Buna göre, 
p>gs0>1 
eldir. 


a. Koşullu Önermenin Karşıtı 


p > gönermesinde p ve g önermelerinin yerleri değiş- 
tirilerek elde edilen önermeye p > g önermesinin kar- 
şıtı denir. 


p > g bileşik önermesinin karşıtı a > p olarak gösteri- 
lir. 


Uygulama 

“Yağmur yağıyor ise hava soğuktur.” önermesinde 
p : “Yağmur yağıyor.” 

g : “Hava soğuktur.” 

olsun. 


Bu durumda, p > g bileşik önermesinin karşıtı olan 
g > p önermesi 


“Hava soğuk ise yağmur yağıyordur.” olur. 


b. Koşullu Önermenin Tersi 


p > g önermesinde p ve g önermelerinin olumsuzları 
alınarak elde edilen önermeye p > g önermesinin tersi 
denir. 


p > g bileşik önermesinin tersi p > g' olarak gösteri- 
lir. 


Uygulama 

“Yağmur yağıyor ise hava soğuktur.” önermesinde 
Pp : “Yağmur yağıyor.” 

g : “Hava soğuktur.” 

olsun. 

Pp : “Yağmur yağıyor.” 

p : “Yağmur yağmıyor.” 

g : “Hava soğuktur.” 

g' : “Hava soğuk değildir.” 

Bu durumda, p > g bileşik önermesinin tersi 


P > dg: “Yağmur yağmıyor ise hava soğuk değildir.” 
olur. 




















e. Koşullu Önermenin Karşıt Tersi 


p > gönermesinde p ve g önermelerinin hem olumsuz- 
ları alınıp hem de yerleri değiştirildiğinde elde edilen 
önermeye p > g önermesinin karşıt tersi denir. 


p > g bileşik önermesinin karşıt tersi g' — p' olarak gös- 
terilir. 


Uygulama 

“Yağmur yağıyor ise hava soğuktur.” önermesinde 
p : “Yağmur yağıyor.” 

g : “Hava soğuktur.” 

olsun. 

p : “Yağmur yağıyor.” 

p': “Yağmur yağmıyor.” 

g : “Hava soğuktur.” 

g': “Hava soğuk değildir.” 


Bu durumda, p — g bileşik önermesinin karşıt tersi 
olan g' > p' önermesi “Hava soğuk değil ise yağmur 
yağmıyordur." olur. 


Uygulama 


p>g veg> p nün doğruluk tablosu aşağıda veril- 
miştir. 




















p ve g önermeleri için, 
p>gsg—>p' dür 


Yani, koşullu önermenin doğruluk değeri daima kar- 
şıt tersinin doğruluk değerine eşittir. 





Uygulama 


Aşağıdaki doğruluk tablosunu inceleyiniz. 














Bunagöre,p—>dgsp vg dur. 




















Her pvegönermesiiçinp—gp'v g dur. j 
Uygulama 
(p>a)vpz(P'vg)vp 
— (P vp) vg 
-1vg 
sl 
Uygulama 
(p>a)”'x(p'va) 
(p)ag 
spag 


ÜS mek .6 


p, g ver önermelerinin değilleri sırasıyla p', g', r' ile 
gösterildiğine göre, aşağıdakilerden hangisi 


pvg—>gar 


önermesine denktir? 


A) p'ag'>g'vr' B) p'aga'>g'ar' 


C) p'vg'>g'ar' D) g'ar'>p'vg' 


E)g'vr'>p'Aag' 
(YGS 2010) 
Çözüm 
1. Yol 
(pv9)>(gan)s(pva)'v (gan 
<(PAg) v (gar) 
s(garn)v(p'ag') 
s(g'vr)'v (p'A 9”) 
s(g'vr)>(p'aa') 
2. Yol 


Koşullu önerme daima karşıt tersine denktir. Buna göre, 
veriler önermenin karşıt tersini bulalım: 





(pva)>(gan)z(gın'>(pvg)' 
s(0'vr)>(p'ag') 





Cevap E 














Birr 





D. İKİ YÖNLÜ KOŞULLU ÖNERME 


1. Ancak ve Ancak Bağlacı (<) 


p ve g önermeleri için, ancak ve ancak bağlacı ile bağ- 
lanmış iki önerme p & g biçiminde gösterilir ve bu bi- 
leşik önermeye iki yönlü koşullu önerme denir. 


p< g bileşik önermesi, bileşenlerden biri doğru, diğe- 
ri yanlış olduğunda yanlış; diğer durumlarda doğru- 
dur. 


Buna göre, p > g nun tablosu aşağıdaki gibidir. 




















1 1 1 15121 

1 0 0 | 150-0 

0 1 0 | 051-0 

7 9 LER MM 
Uygulama 


“7 - Jancakveancak2<3" 


“77950 <3” 


, bileşik önermesi iki yönlü koşullu önermedir. 


Uygulama 

P:“1-2-0", g:“-2 tam sayıdır.” 

olsun. 

pPS>dg:"1—2 - Oancak ve ancak -2 tam sayıdır.” 
olur. 

p önermesi yanlış olduğundan ps0 dır. 

g önermesi doğru olduğundan g e 1 dir. 
Bunagöre,p >gs0>1 


zOdır. 


Uygulama 
































Tablodan anlaşılacağı üzere, 


(p>ga(g>p)zpoadur. 














p—>gileg— p koşullu önermelerinin A bağlacı ile 
bağlanmasıyla oluşan bileşik önerme p — g biçi- 
minde gösterilir. 


O p>ga(Gg—p)spe>gdur. 





Uygulama 


PS p ilep< On doğruluk tablosu aşağıda verilmiş- 
tir. 











p, herhangi bir önerme olmak üzere, 


O 


p> pet 
p>0sp 


(7 


p > 1zp 


LJ (0 


pSpz0 





si 





2. Gerektirme 


p > g önermesinin doğruluk değeri 1 ise, bu koşullu 
önermeye gerektirme denir. 


p—> gz olduğunda p önermesi g önermesini gerek- 
firiyor denir. 


p > g bileşik önermesinde, 
p önermesi g önermesi için yeter koşul, 


g önermesi p önermesi için gerek koşuldur. 























Uygulama 
(PAg)>pz(pAg)'vp 
-Ip v(a)Ivp 
<(P vg vp 
-(P vp) vag 
sİivg 
si 


olduğuna göre, (p a g) > p önermesi bir gerektirme- 
dir. 


3. Çift Gerektirme 


p & g önermesinin doğruluk değeri 1 ise, bu koşullu 
önermeye çift gerektirme denir. 


p > g çift gerektirmesinde p ile g birbirinin gerek ve ye- 
ter koşuludur. 





olduğuna göre, p < g nün doğruluk değeri daima 1 de- 
ğildir. Bu durumda p > g çift gerektirme değildir. 


E. TOTOLOJİ ve ÇELİŞKİ 


1. Teteloji 


Doğruluk değeri daima 1 olan önermelere totoloji denir. 


Uygulama 


PVP' önermesinin doğruluk tablosu aşağıda verilmiş- 
tir. 





Buna göre, pvp 21 olur Budurumdapvp önermesi 
bir totolojidir. 








2. Çelişki 


Doğruluk değeri daima O olan önermelere çelişki denir. 


Uygulama 


PAP önermesinin doğruluk tablosu aşağıda verilmiş- 
tir. 








Buna göre, p A p O olur. Bu durumda pap önermesi 
bir çelişkidir. 


F. AÇIK ÖNERMELER 


1. Açık Önerme 


İçinde en az bir değişken bulunduran ve bu değişkenin 
aldığı değerlere göre doğru ya da yanlış hüküm bildiren 
önermelere açık önerme denir. 


İçinde x değişkeni olan açık önermeler p(x) sembolü ile, 
içinde x ve y değişkeni olan önermeler p(x, y) sembolü 
ile gösterilir. 


Uygulama 
p(0):“xX44-12,xe Z" bir değişkenli, 


p(X.Y):"xX-#-y 20vex,ye N” iki değişkenli açık öner- 
medir. 


Uygulama 

PO) :"x—1 — 20” olduğuna göre, 

xtiçin,p(1):“1—-1-20”olur.1—1x20 

olduğundan p(1) yanlıştır ve doğruluk değeri 0 dır. 
P(1) x0 

Xx - 21 için, p(21) : “21-1 20” olur.21-—1-20 

olduğundan p(21) doğrudur ve doğruluk değeri 1 dir. 
P(21)1 

















2. Doğruluk Kümesi 


Açık önermeyi doğru yapan değerlerin kümesine açık 
önermenin doğruluk kümesi denir. 


Doğruluk kümesi genellikle D sembolü ile gösterilir. 


Uygulama 


PO) :“*xX<3, xeN” 


açık önermesi x in 3 ten küçük doğal sayı sayı değer- 
leri için doğrudur. Bu durumda, x-0,x-1,x-2de- 
erleri için doğruluk değeri 1 dir. 


Buna göre, doğruluk kümesi, D — (0, 1, 2) olur. 


Uygulama 
P< Y:*xX*y3, xye N" 


olmak üzere, toplamı 3 olan doğal sayı ikilileri verilen iki 
değişkenli açık önermeyi sağlar. 


(0.3), (3, 0), (2, 1), (1, 2) ikililerinden herbirinin birinci 
eleman ile ikinci elemanı toplamı 3 tür. 


Buna göre, p(x, y) açık önermesinin doğruluk kümesi, 
D-4(0,3), (3,0), (2,1), (1,2) olur. 


G. NİCELEYİCİLER 


Önüne geldiği elemanların çokluğunu (niceliğini) gös- 
teren bazı ve her sözcüklerine niceleyiciler denir. 


“Bazı” niceleyicisi, en az bir tane anlamına gelir. 3 sem- 
bolü ile gösterilir. Bu niceleyiciye varlıksal niceleyici de- 
nir. 


“Her” niceleyicisi, bütün anlamına gelir. v sembolü ile 
gösterilir. Bu niceleyiciye evrensel niceleyici denir. 


Uygulama 


“Bazı doğal sayılar 2 den küçüktür." 
“3xe Riçin, 3-x<6" 


önermeleri birer varlıksal niceleyici içerir. 


Uygulama 
“Her doğal sayı —1 den büyüktür.” 


“xe Riçin, x2 <0” 


önermeleri birer evrensel niceleyici içerir. 











Uygulama 

p():“3xe N, x2 < 16” önermesinde 
karesi 16 dan küçük oları doğal sayılar O, 1, 2 ve 3 tür. 
Bu önermeyi sağlayan en az bir x değeri vardır. 


Bu önerme varlıksal niceleyici (3) sembolü ile ifade 
edildiğinden doğru bir önermedir. 


Buna göre, p() <1 dir. 


Uygulama 
PO) :“VxeEN, x2 < 16" 
olmak üzere, bu önermeyi her doğal sayı sağlamaz. 


Bu önerme evrensel niceleyici (v) sembolü ile ifade edil- 
diğinden doğru bir önerme değildir. 


Buna göre, p(X) z0dır. 


Niceleyicinin olumsuzu 
Bazı niceleyicisinin olumsuzu her niceleyicisi, 
her niceleyicisinin olumsuzu bazı niceleyicisidir. 
Sembolik olarak ifade edilirse 

vx, P(O)J 3x, Po) 

(Ex, POJİ'& vx, P'0) olur. 


Uygulama 


“Bazı tam sayılar negatiftir.” önermesinin olumsuzu 
“Her tam sayı negatif değildir.” önermesidir. 


Uygulama 


“Her pazartesi günü okula giderim.” önermesinin olum- 
suzu “Bazı pazartesi günleri okula gitmem.” önermesi- 
dir. 


Uygulama 


“3xe N, 2x<4” önermesinin olumsuzu, 


“VXeE N, 2x>4” önermesidir. 


Uygulama 


Bazı sembollerin olumsuzunu aşağıda tablo ile göste- 
rilmiştir. 

















H. TANIM, AKSİYOM, TEGREM ve İSPAT 


1. Tanım 


Tanımlı ya da tanımsız terimler yardımıyla yeni bir teri- 
min açıklanmasına o terimi tanımlamak denir. 


Örneğin; “doğal sayılar kümesi; 0, 1, 2,3 .... elemanla- 
rından oluşan kümedir.” 


“Bir aracın belirli bir sürede aldığı yola o aracın hızı de- 
nir.” 


ifadeleri tanımlanmış birer terimdir. 


2. Aksiyem 


Doğruluğu ispat etmeye gerek duyulmadan kabul edi- 
len önermelere aksiyom denir. 


Örneğin; “Her x gerçek sayısı için X — x tir.” 
“Farklı iki noktadan bir ve yalnız bir doğru geçer.” 
“x-yiseyzsxtir.” 


önermeleri birer aksiyomdur. 


3. Teorem ve İspat 


Doğruluğu ispatlanması gereken önermelere teorem 
derir. 


Bir teorem, hipotez ve hükümden oluşur. 


Teoremin verilen kısmına hipotez, ispatlanacak olan 
kısmına hüküm denir. 


Diğer bir ifadeyle, p > g teoreminde p ye hipotez g ya 
hüküm denir. 


> Bir teoremde hem hipotezin hem de hükmün doğru 
olması gerekir. i 


Bir teoremin hipotezi (p) doğru iken, hükmünün de (g) 
doğru olduğunu göstermeye teoremin ispatı denir. 


I. İSPAT YÖNTEMLERİ 


Teoremleri ispatlamanın çeşitli yöntemleri vardır. 


Bir teorem en genel anlamda tümdengelim veya tüme- 
varim yöntemleriyle ispatlanır. 








1. Doğrudan İspat Yöntemi 


p—>g teoreminde p nin doğruluğundan hareket ede- 
rek g nun doğruluğunu elde etmeye yarayan ispat yön- 
temine doğrudan ispat yöntemi denir. 


2. Olmayana Ergi Yöntemi ile İspat 


pg teoremini doğrudan ispat yöntemi ile ispat ye- 
rine, teoremin karşıt tersini ispatlamaya dayanan ispat 
yöntemine olmayana ergi yöntemi ile ispat denir. 


Bu ispat yönteminde p > gg'— p'denkliğinden ya- 
ralanarak p > g yerine g' > p' teoremi ispatlanır. 


3. Çelişki Yöntemi ile İspat 


pg teoreminin doğruluğunu göstermek için p—>g 
nun değilinin yanlış olduğunu göstermeye dayanan is- 
pat yöntemine çelişki yöntemi ile ispat denir. 
p—>gztliken(p—>9)'<(p'vag) 

—pag 

sOdır. 


Bunagöre,p >gsiikenpag' <0 (önermenin de- 
ğili) olduğu gösterilmelidir. 


4. Deneme Yöntemi ile İspat 


p—> dg teoremi, değişkenin farklı değerleri için yerine ya- 
zılarak doğruluğuna bakılmasına deneme yöntemi ile is- 
pat denir. 


5. Aksine Örnek Vererek İspat 


Verilen önermenin doğru olmadığını gösteren en az bir 
örnek varsa bu önermenin yanlış olduğu ispatlanmış 
olur. Bu şekilde yapılan ispatlamaya aksine örnek vere- 
rek ispat yöntemi derir. 


Teoremleri ispailama yöntemleri aşağıdaki şe- 
mada gösterilmişiir. 








İSPAT YÖNTEMLERİ 


ği 


Tümevarım Tümdengelim 


eği 


Doğrudan ispat Dolaylı ispat 


, rl | 


Olmayana Çelişki oODeneme Aksine Örnek 
Ergi Yöntemi Yöntemi Yöntemi Vererek İspat 
ile İspat ile İspat ile İspat 






































p:“24 10-3" 
g:“54-8<15" 
önermelerinin değilleri (olumsuzları) aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru verilmiştir? 
A) p':“2 4 10-13", g':“5 48<15” 
B) p':“24 10-13”, g':“5--8<15" 
C) p':“2 10-13”, g':“5 48>15" 
D) p':“24 1043", g':“5 48215" 
E) p':“24 1043", g':"“5 48>15” 


p:'544s<9” 
g:“748<15" 
r: “En küçük asal sayı 2 dir.” 


önermelerinin doğruluk değerleri aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru verilmiştir? 


A) ps1, gs0, rel 
B) ps0, gs0, rsi 
C) ps0, gel, rs0 
D) psi, get, ret 
E) pg&0, g0, s0 
pagzt 
s'vr's0 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangi doğru- 
dur? 





A ps0, gel, rel, sel 
B) ps0, g s0, rsi, ssl 
C) ps1, gs0,rs0, sel 
D) Ipa(gar)lvisv(rap))z0 
E) Ipa(gar)ivisv(ap)izi 


























pv(pAgj 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine daima denk- 
tir? i 


A)1 B) 0 G)p D)g E) g' 


pa (p v9) 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine daima denk- 
tir? 


A)1 B) 0 6)p D)g E) g' 


p:“4<7>9<12” 
g:“23-82-3" 
r1“5-8>13-13" 


önermeleri için aşağıdakilerden hangisi doğru- 
dur? 


A) pzi, gs0, re 
B) ps0, gs0, ret 
C) ps0, g1, rs0 
D) psi, gel, rs1 
E) ps0, gs0, rs0 


(p'va)a (pvg') 


ifadesinin değili aşağıdakilerden hangisine 
daima denktir? 





M1 Bo Cp Da Eg 





neem 











iri) 








p>(gvi)x0 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangi doğru- 
dur? 


A) ps0, gzi,rsl 
B) ps0, g s0, rs 
C) ps1, gs0, (s1 
D) (Pva)>lra(9'vp)lz0 
E) (Pva)>lra(g'vpjis1 


2 tam sayı ise 27 bir tam sayıdır. 
önermesinin karşıt tersi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 

A) 27 birtam sayı değil ise 2 tam sayı değildir. 
B) 27 bir tam sayı ise 2 tam sayı değildir. 

GC) 27 bir tam sayı değil ise 2 tam sayıdır. 

D) 2 tam sayı ise 27 bir tam sayıdır. 


E) 2 tam sayı değil ise 27 bir tam sayıdır. 


10. 


1i 


p: 2-9 ise X-3vex--3)”” 

g:“xX2-9 ise (X-3 veya x--—3)” 

rı“ 9 ise x--—3” 
önermelerinden hangileri gerektirmedir? 


A) Yalnızp 
C) Yalnızr 


B) Yalnızg 
D) pver 
E) gver 


Aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) (pag')ap' totolojidir. 
B) (pag')Ap' çelişkidir. 
C) pag çelişkidir. 
D) pvp çelişkidir. 
E) pap totolojidir. 








12. 
PO): xEeN, 3<x2<50” 
açık önermesinin doğruluk kümesi D olmak 
üzere, s(D) kaçtır? 
A) S5 B) 6 C)7 D)8 E)9 
13. 
a&y):xyeN, x*yz4” 
açık önermesinin doğruluk kümesi D olmak 
üzere, s(D) kaçtır? 
A)5 B) 6 C)7 D)8 E) 9 
14. 


p():“VxeR,x2>0” 
g0) :VxeZ,XeZ” 
r() :“VxeA,xeZg” 


önermelerinden hangilerinin doğruluk değeri 1 
dir?(R : Reel sayılar kümesi, Z..: Tek sayılar küme- 


si, A : Asal sayılar kümesi) 


A) Yalnızp 
C) Yalnızr 


B) Yalnızg 
D) pveg 
E) gver 


15. pp): “vxe R,x220” a) :“vxe Z,xeZ,”, 


(©): 3xeR,x24 1-0" olmak üzere, 
İL pP'O):“TxeR,x2<0” 
Ig): xeZ,deZr” 

ir): VxeR,x241x0” 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız! 
C) ivelli 


B) Yalnız! 
D) ivelli 
E) | iveli 



































Olumsuzu 





Yukarıdaki tablodan da anlaşılacağı üzere, 
p:“2410-3"isep':"2410x3" 
g:“548<15" iseg':“5-4-8>15” 

olur. 


Cevap D 


Zi 


5-4-9 ve 9<9olduğundan5 4 4 < 9 ifadesi do- 
ğrudur. Bu durumda pi dir. 


748 15olduğundan 15 < 15 ifadesi yanlıştır. Bu du- 
rumda g0 dır. 


Asal sayılar kümesinindeki en küçük sayı 2 dir. Buna 
göre, “En küçük asal sayı 2 dir.” ifadesi doğrudur. Bu 


. durumda rsi dir. 


Cevap A 


3. 

pagszil ise (ps1vegs1)dir. 

Öyleyse p'z0 ve g'x0 dır. 

Ss'vr's0 ise (s'x0 ver's0) dır. 

Öyleyse 5-1 ver-1dir 

Buna göre, A, B, e seçenekleri doğru cevap olamaz. 


D ve E seçeneklerinde verilen bileşik önermeler aynı, 
doğruluk değerleri farklıdır. Bulduğumuz p, g, r, s değer- 
lerini D - E seçeneğinde verilen bileşik önermede yeri- 
ne yazarsak; 


Kpat(g'ar)lvisvtira p)l 
sf(1a(040)lvfiv(140) 
z(A0)v(1 v0) 
s0v1 
z1 olur. 
Bu durumda E seçeneğinde verilen ifade doğrudur. 


Cevap E 





papa denkliğini kullanırsak, 
pv(pagz(pal)v(phg) 
pa(ivaj) 

spal 


ıl 


sp eldeedilir. 
Cevap C 


5. 
pspv0 denkliğini kullanırsak, 
palpvag)z(pv0)a(pva) 
spv(049) 
sepv0 
sp eldeedilir. 
Cevap C 


6. 

4 < 7 ifadesi doğru olduğundan doğruluk değeri 1 dir. 

9 < 12 ifadesi doğru olduğundan doğruluk değeri 1 dir. 

Bunagöre,p:“4<7>9< 12" nin doğruluk değeri 
(> 1)zx1dir 

23 - 8 ifadesi doğru olduğundan doğruluk değeri 1 dir. 

2 3 ifadesi yanlış olduğundan doğruluk değeri 0 dır. 

Buna göre, g: “23-8 2-3" ün doğruluk değeri 
(> 0)-0 dir. 

5 - 8 ifadesi yanlış olduğundan doğruluk değeri 0 dır. 

13 - 13 ifadesi doğru olduğundan doğruluk değeri 1 dir. 

Buna göre,r:“5-8— 13-13” ün doğruluk değeri 
(0>1)x1dir 

Bu durumda, p-1, gs0, rzidir 


Cevap A 











(p'vag') A (p v g") ifadesinin değili, 
(e'va')a(pva)l 
—(p'vg')'v (pvg') (De Morgan kuralı) 
—(pag)v(P'agj) 
s(pvp')ag 
zlAag 


nl 


g dur. 
Cevap D 


8. 
p>(gvr)z0 ise (ps1 ve (gvr)z0J dır. 


Bu durumda, ps1 ve gs0 versx0Odır. 





Buna göre, A, B, C seçenekleri doğru cevap olamaz. 
ps1 ise p's0, gzO0iseg's1dir 


D ve E seçeneklerinde verilen bileşik önermeler aynı, 
doğruluk değerleri farklıdır. Bulduğumuz p, g, r değer- 
lerini D - E seçeneğinde verilen bileşik önermede yeri- 
ne yazarsak; 


(p'va)>Ira(g'vp)ls(0v0) Jai vi)i 
-0>(041) 
0X0 
z1 olur 

Bu durumda E seçeneğinde verilen ifade doğrudur. 


Cevap E 


9. 


p>g koşullu önermesinin karşıt tersi g'> p' koşul- 
lu önermesidir. 


Buna göre, 

2 tam sayı ise 27 bir tam sayıdır. 
önermesinin karşıt tersi 

27 bir tam sayı değil ise 2 tam sayı değildir. 
olur. 


Cevap A 








10. 


r > s önermesinin doğruluk değeri daima 1 ise, bu ko- 
şullu önermeye gerektirme denir. Buna göre, 


1>5121,0>11,0— 01 denklikleri birer ge- 
rektirmedir. 











İİ p:“xX2-9 ise (X-3 ve x-3)" olmak üzere, 
x-3 olduğunda 
XxX —-9doğru, (X-3 ve x - -3) yanlış olur. 
1500 olduğundan p gerektirme değildir. 

Il. g:“x2—9 ise (X-3 veya x-3)” olmaküzere, 
xs313 olduğunda 
XxX -9 yanlış, (X -3 veya x - -3) yanlış olur. 
0501 olduğundang z1dir. 
x-3 olduğunda 
Xx -9doğru, (X 3 veya x - -3) doğru olur. 
15121 olduğundang sidir. 


g önermesinin doğruluk değeri daima 1 olduğun- 
dan bir gerektirmedir. 


NN. r:“X2—9 ise x --—3" olmak üzere, 

xz3 olduğunda 

x2 - 9 doğru, x - -3 yanlış olur. 

1500 olduğundan r gerektirme değildir. 
Buna göre, verilenlerden yalnız g gerektirmedir. 


Cevap B 


11. 


Kendisini oluşturan önermelerin bütün doğruluk de- 
ğerlerine karşılık daima doğru (1) olan bileşik önerme- 
ye totoloji, daima yanlış (0) olan bileşik önermeye ise 
çelişki denir. 


B seçeneğinde verilen ifadeyi inceleyelim: 
(Pag)ap'z(PAp)Ag 

z0A4g' 

z0 
olduğuna göre, (pag')ap' çelişkidir. 


PAGPVP,PAp önermelerine daima doğru ya da 
daima yanlış denilemeyeceği için bunlar totoloji ya da 
çelişki değillerdir. 


Cevap B 






































12. | Aa. 















































: 1. | B 
xdoğal sayıve3<x2<50sex;2,3,4,5,6,7 dir i o “VXx p(x)” önermesinin doğru olması için, kümede- ; wi | O 
5 N i oki bütün x değerlerinin p(x) önermesini doğrula- ? pa (p'A9)'> 
una göre, ki idoğ i i : a | - N 5 z 
İyi görekir. P&) b meyi ork A yeğ : g0 olduğuna göre, aşağıdaki önermelerden hangi- 
Mi“xeN,3<X2<50" i o PO)” önermesi yanlış olur. sinin doğruluk değeri 1 dir? 
Deprşan | B N olduğuna göre, aşağıdaki önermelerden hangi- g g ç 
ise bi m sinin doğruluk değeri O dır? a 
p(0) <0 i o Herreel sayının karesi sıfıra eşit veya sıfırdan büyüktür. | Ap B) p'vg ©) P'ag 
Sü i o Budurumda A) (p)' B) p'va' O) pag' D) gap E) g'vp 
1050, i İ 
2 | p(): VxeR,xX2>0", p(w) sidir. D) p'vg E)gvp 
0s, i i 
ii Bütün tek sayıların küpü tektir. Bu durumda 
p(3) 21, 
(421 ol): “VxeZ,XeZp, gp)1dir 
p() 21, 
p(5)-1 2 hem çift (tek sayı değil) hem de asal sayıdır. Bu du- 
: i rumda 
ME ) :“Vxe A,xe Zr”, rp) 0d 
(0): YXxeEA,xe , (©)z0dır 
P(7) s1, | L 
| Cevap D 
p(8) 0, p | 6. 
p(9) s0, BE RMA ul 
| 2. Aşağıdaki bileşik önermelerden hangisi toto- 
lojidir? | 
olur. A C 
AP B) p'vg v 
Bu durumda p açık önermesinin doğruluk kümesi | JPaP ) p'vd )pva 
D) pvp' E)p'ag' | 
ia, D-/2,3,4,5,6,7) ves(D) -6dır. | ) pvp )P'Ag | 
| A öalasğ Yukarıdaki tablo doğru olarak doldurulduğunda 
LA iri A,B,C,D yerine sırasıyla aşağıdakilerden han- 
4 | gisi gelir? 
| A)0,1,1,1 B) 0,0,0,1 C)0,1,0,1 
i İ 
D)0,0,1,1 E)0,0,1,0 
| | 
3. 
pv(gap) 
| önermesinin olumsuzu (değili) aşağıdakilerden 
| 15, hangisidir? | 
| Bazı sembollerin olumsuzu aşağıdaki tablo ile gösteril- A)p'ag' B) p'vag' CO)p'ag 
EMER D)pag' E)O 7. “Topkapı sarayına gidersem hünkar mahtfilini ziya- 
p Sembol vlajs le > ret ederim.” 
13. | Olumsuzu I|YV) # | < | koşullu önermesinin tersi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 
ayi myeN, xty-4 »  Bunagöre, | A) Topk it hünk hilini 
opkapı sarayına gitmezsem hünkar mahtfilini 
olmak üzere, toplamları 4 olan doğal sayı ikilileri verilen o—o|| p(x):“vxe R,xX2>0"vep'():'ixe R,x2<0” ziyaret etmem. 
iki deği i açık önermeyi sağlar. Z i 
İken elk On eLME Yİ el i — olduğuna göre, soruda verilen |. ifade doğrudur. B) Topkapı sarayına gider, hünkar mahifilini ziya- 
044,143,242,34 1,4 * Otoplamlarınınherbiri | : ret ederim. 
4 e eşit olduğundan © agW:'VxeZ,xİeZp'veg(): ike Z,Xİe 7," a 
: i ; ' C) Hünkar mahfilini ziyaret edersem Topkapı sa- 
4(0,4)g(1,3)zg(2,2)49(3, 1)za(4,0)1 | olduğuna göre, soruda verilen Il. ifade doğrudur. 4. Aşağıdaki bileşik önermelerden hangisi çeliş- | rayına giderim. 
olur. Buna göre, g açık önermesinin doğruluk kümesi io Ii xeR 2 41-0'ver( :“Vxe RX 1140” kidir? D) Hünkar mahfilini ziyarete gitmezsem Topkapı 
& . - N sarayına gitmem. 
D-/((0,4),(1,3), (2,2), (3,1), (4,0)) ves(D) < 5 olur. i o Olduğuna göre, soruda verilen Il. ifade doğrudur. A)p—>p B)p>p' Gpvp EN 
Cevap A i E) Topkapı sarayına gidersem hünkar mahtfilini zi- 
Cevap E i D)pap EpAp' yaret etmem. 





E 
İ 
| 


1 














Aşağıdakilerden hangisi bir önerme değildir? 


A) Ay, dünyamızın bir uydusudur. 
B) 1 saat 60 dakikadır. 

G) Ayağa kalkınız, lütfen! 

D) 5 asal sayıdır. 

E 242>344 


p:“2<3" 
gi “(-3)2 — 9" 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi 


yanlıştır? 


A) p:“2>9” B) g: “(32 #-9 


O) pagztl D) pvgetl 


Pp) 1x 62-9) 50,xeZ” 


açık önermesinin doğruluk kümesi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


B)1-3,1) C6)1-3.0) 
E)1-3,0,3) 


A)1-2,-1,0,1,3) 
D) (-3,-1, 0) 


(X4123)> (x2 -4) 


koşullu önermesinin karşıt tersi aşağıdakiler- 
den hangisine denktir? 


A) ÇE-4)vt 13) 
B) (2x4)v(X 113) 


Ep) 41:43) 5 (2x4) 





5. 
(pAg) vPİ 
bileşik önermesinin en sade biçimi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 
A) 1 B)g C)p 
D)0 E) p' 
6. 
pep)< (p>1) 
koşullu önermesinin en sade biçimi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 
Ap B) p ©) 0 
D)1 Ep'>p 
di 
p&y,2):“xtytz-0” 
p(1,-2,a)1 
olduğuna göre, a kaçtır? 
A)0 B) 1 02 D) 3 E)4 
8. 


LL (2 -9)>(x-—3) 
İN. (X—2)>(x2 4) 
Ul. (Xİ >16) > (X4 vx>--4) 


Yukarıdakilerden hangisi daima doğrudur? 





A) Yalnız | B) Yalnız İl 


D) | veli E) 1 ve Il 


GC) Yalnız ili 


em ERA 











p>(P'va) 


bileşik önermesinin en sade biçimi aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A)p 
D)1 E)g 


10. 
Gxx1120)X(Vx,x244>0) 


koşullu önermesinin tersi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 

A) (0x,X244<0)>(5x,x*4120) 

B) (Vx,x41<0)>(5x,x244<0) 

GC) (Xx,x4*120)>(Vx,x2 440) 

D) (YVx,x41<0)>(8x,x244>0) 

E) (X,X244>0)>(3x,x11>0) 


11. 


p : “Barış başarılıdır.” 
g : “Barış sağlıklıdır.” 
önermeleri veriliyor. 


Buna göre, g'— p önermesi aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 





A) Barış başarılı değildir ve Barış sağlıklı değildir. 
B) Barış başarılı değildir veya Barış sağlıklıdır. 


C) Barış başarılı değildir veya Barış sağlıklı değil- 
dir. 


D) Barış başarılıdır veya Barış sağlıklı değildir. 
E) Barış başarılı veya sağlıklıdır. 















(EF >9)v(p>09) 


bileşik önermesinin doğruluk değerini bulmak 
için başka bir bilgiye gerek var mıdır, varsa bu 
bilgi aşağıdakilerden hangisidir? 


> 


p nin doğruluk değerinin verilmesi gerekir. 


W 


) 
) Başka bir bilgiye gerek yoktur. 


© 


) gnun doğruluk değerinin verilmesi gerekir. 


U 


) pvpnin doğruluk değerinin verilmesi gerekir. 


Mm 


) p< gnun doğruluk değerinin verilmesi gere- 
kir. 


13. 
p : “Sevgi spor yapar” 
g : “Sevgi çalışkandır.” 
önermeleri veriliyor. 
Buna göre, p > g önermesinin karşıt tersi aşa- 
ğıdakilerden hangisi olabilir? 
A) Sevgi spor yapmaz ise çalışkan değildir. 
B) Sevgi spor yapmaz ise çalışkandır. 
C) Sevgi çalışkan ise spor yapar. 
D) Sevgi çalışkan değilse spor yapmaz. 


E) Sevgi çalışkan değilse spor yapar. 


14. Aşağıdaki önermelerden hangisinin reel (ger- 
çel) sayılarda doğruluk değeri 1 dir? 


B) VX,9* 41-5 


A) VXx,200:x41-4 
C) 1x,300-x—-1-4 D) 3Xx,x7 --9 
E) VX,X41-5 


























































A. TANIM 


Nesnelerin iyi tanımlanmış bir listesine küme denir. 


Kümeyi oluşturan nesnelerin her birine eleman denir. 


Küme; A, B,C, ... gibi büyük harflerle gösterilir. 





Kümenin elemanları; 


a, b, c gibi küçük harflerle, 1, 2, 3 gibi sayılarla, A, O, O, & gibi sembollerle, Ali 
Veli, Cem gibi isimlerle gösterilir. 


A kümesinin eleman sayısı s(A) ile gösterilir. 





x nesnesi A kümesinin elemanı ise x e A biçiminde gösterilir ve “x, A kümesinin 
elemanıdır.” diye okunur. 


x nesnesi A kümesinin elemanı değil ise x « A biçiminde gösterilir ve “x, A küme- 
sinin elemanı değildir.” diye okunur. 





Kümenin elamanlarının yerini değiştirmek, kümeyi 
değiştirmez. Kümede bir eleman bir defa yazılır. 





ye 


Uygulama 
A-fa,Y, Ali,9, 10) 


kümesini inceleyelim: 


Azfa,V, Ali,9, 10) 
A kümesinin elemanlarından biri a dır. Bu durumda 
ae Adır. 
A kümesinin elemanları içinde 5 yoktur. Bu durumda 


De Adır. 


A kümesinin elemanları a, 7, Ali, 9, 10 olup beş tanedir. Bu durumda, 
S(A) -5tir 





























B. KÜMENİN GÖSTERİLİŞİ 


10 dan küçük olan pozitif çift sayıların kümesini üç ay- 
rı yöntemle gösterelim. Göstereceğimiz küme A olsun. 


1. Liste Yöntemi 
10 dan küçük olan pozitif çift sayılar, 2, 4, 6, 8 dir. Bu- 


nagöre, A-412,4,6,8)dir. 


2. Ortak Özellik (Genelleme) Yöntemi 
Az fx x, 10 dan küçük pozitif çift sayı) 


3. Şema Yöntemi 





Bu temsil biçimi bulucusunun adıyla, Venn gösterimi 
olarak adlandırılır. 


im beyik 


M-(x|3x<25 ve xeN) 


olduğuna göre, s(M) kaçtır? 


Çözüm 


M kümesi, 3 katı 25 ten küçük olan doğal sayılardan 
oluşmaktadır. 


Bu koşula uyan doğal sayılar; 0, 1,2,3,4,5,6,7,8dir. 
Yani, M-(0,1,2,3,4,5,6,7,8) olur. 
Buna göre, s(M) - 9 dur. 





Aynı elemanlardan oluşan kümelere eşit kümeler denir. 


A kümesinin B kümesine eşitliği A — B biçiminde gös- 
terilir. 


indi 2 


A-fıljxls2vexe 7) 
B—Jxıx2s4vexe Z) 


kümelerinin eşit olduğunu gösterelim. 








Çözüm 

xe Zolmaküzere, 

İxİ <2 ise, -2s<x<2 olduğuiçin, 
A-(-2,-1,0,1,2) dir 

XxX <4 ise, -2<x<2 olduğuiçin, 
B-1-2,-1,0,1,2) dir. 


Buna göre, A ile B kümesi eşittir. Yani A—B dir. 


Eleman sayıları eşit olan kümelere denk kümeler denir. 


A kümesinin B kümesine denkliği A & B biçiminde gös- 
terilir. 





Ni een) 


Eşit olan kümeler denktir. Fakat denk olan kümeler 








eşit olmayabilir. 





eyy 0 


P-(0,2,4,6) 
O0-fx)x, 7 den küçük çift doğal sayılar 


R-fxj1<Xx<7, xeZ) 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A)P—R B)İP-O GOR 
D) s(0) <6 E) s(0) — s/(R) 
Çözüm 


P—(0,2,4,6) ve s(P) —4, 
0 -10,2,4,6) ve s(0) 4, 
RZ412,3,4,5,6) ve s(R) 5 


olduğuna göre, P kümesi G kümesine eşittir. Bu du- 
rumda P-O dur. 


Cevap B 


E. SONLU KÜME, SONSUZ KÜME 
Eleman sayısı bir doğal sayıya eşit olan küme sonludur. 


Elemanı sayısı bir doğal sayıyla gösterilemeyen küme 
sonsuzdur. 





seminere KN 

















Uygulama 
Isfa,b,c,d,e,f,g.h) 
s() z8eN 


olmak üzere, T kümesinin elemanları sayısı bir doğal 
sayıya eşittir. 


Bu durumda, T kümesi sonlu bir kümedir. 


Uygulama 
Azja,b,c,dj) kümesi sonlu bir kümedir. 
s(A) -4eN dir. 


Uygulama 


21...,.-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...) 


Z kümesinin elemanları sayısı bir doğal sayı ile göste- 
rilemez. 


Bunun için, Z sonsuz bir kümedir. 


Uygulama 


Z*-11,2,3,4,...) kümesi sonsuz kümedir. 
S(Zİ) zweN dir. 


FE. BOŞ KÜME 


Hiçbir elemanı olmayan kümeye boş küme denir. Boş 
küme 4 J veya 9 şeklinde gösterilir. 


Boş kümenin eleman sayısı O (stfır) dır. 


ay .4 


Asf) --5,xe RJ 


kümesinin eleman sayısını bulalım: 
xe Riçin, x2>0 olduğundan, x2 - -5 denklemini 


sağlayan hiçbir reel sayı yoktur. Buna göre, A-O dir. 


A kümesi boş küme olduğu için, s(A) 0 dır. 


A- 49) ise, s(A)—1 dir. Bu küme boş küme de- 












ğildir. 








Ta .5 


Aşağıdaki kümelerden hangisi bos kümedir? 
A) 12) 

B) 1x | xasal sayı ve x çift sayı) 

C) XJxX241-0,xeR) 

D) (X|(7x—-21 -0,xe Z) 


E) (X|5x—19-0,xe€eRJ 


Çözüm 
Her xe R için x2 > O olduğundan x2 4 1 >Odiır. 


Bunun için x2 * 1 — O eşitliğini sağlayan hiçbir reel sa- 
yı yoktur. 


Buna göre, C seçeneğindeki küme G dir. 


Cevap C 


İnek .6 


AZ-1x:25<x2 <32 ve xeNJ 

B-(x:Xx2 44-0 ve xeRJ 

C-(x:İx)-0 ve xeNJ 
kümelerinden hangileri boş kümedir? 


A) Yalnız A B) AileB 
D) Yalnız B E) Ailec 


C) Bilec 


Gözüm 


AZ1X:25<x2 <32 ve xeNJ 
B—(X:Xx2 44-0 ve xeR) 
C-fx:İx)zO ve xeNJ 
kümelerini inceleyelim: 


Karesi 25 ten büyük 32 den küçük olan doğal sayı yok- 
tur. Yani, A-(J-O dir 


X14-0isex2--Atür 


Hiç bir gerçel sayının karesi negatif olamaz. Bunun 
için, xX — —4 koşuluna uygun gerçel sayı yoktur. 


Bunagöre,B-—(J-O dir 
|İx|0 ise x-Odi. 


Buna göre, C — (0) olur. Bu durumda A ile B boş kü- 
medir. 


Cevap B 

















G.ALT KUME 


Bir A kümesinin her elemanı bir B kümesinin de elema- 
ni ise A kümesine B kümesinin alt kümesi denir ve 
Ac B şeklinde gösterilir. 


B kümesinde olup A kümesinde olmayan en az bir ele- 
man varsa “B kümesi A kümesinin alt kümesi değildir” 
denir. B kümesinin A kümesinin alt kümesi değilse 
Bg A biçiminde gösterilir ve “A kümesi B kümesinin alt 
kümesi değildir.” diye okunur. 


A kümesi B kümesinin alt kümesi ise, “B kümesi A kü- 
mesini kapsar” denir ve B > A biçiminde gösterilir. 


Tek .7 


A-11,2,3) 


kümesinin alt kümelerini bulalım: 


A-11,2, 3) kümesinin alt kümeleri, 


1h11h12h13h.11.2k11,3h.12,3),11,2,3) olmak 


üzere 8 tanedir. 





1) Her küme kendisinin alt kümesidir. (A c A) 


2) Boşküme her kümenin alt kümesidir. (5 c A) 





ne .8 


Az—ja,b,c, (ad), fabd)) kümesi veriliyor. 
I. S(A) 5 
i. fade A 
HI. Ja, cf <A 
olduğuna göre, yukarıdaki ifadelerden hangileri doğ- 


rudur? 


A) Yalnız | B) | veli 


D)i,ti veli. 


G) Yalnız İli 
E) Yalnız Il 


Çözüm 


A kümesi; a,b,c, (adj, tabdj elemanlarından oluş- 
maktadır. Buna göre, 


/ sA Str 

wW JadjeAdır. 

 dHa,cıcAdır. 

Bu durumda, verilenlerden, |, İl ve lil doğrudur. 


Cevap D 
























ç< sembolü ilköğretim ve ortaöğretim müfredatında 
yer almamaktadır. Bu sembol yabancı kaynaklarda, 
akademik kitaplarda yer almakta ve üniversitelerin 
matematik bölümlerinde öğretilmektedir. 


Bu sembolün kullanıldığı kaynaklarda, “A <A ” yan- 
liş, 'A GA' doğru bir gösterimdir. 





Uygulama 
A-—11,2,3,4) olmak üzere, 
wv 11,2,3)cAdı. 

V 11,2,3)cAdır. 

v (1,2,3,4)cAdı. 


Uygulama 
()cKc11,2,3) 
koşulunu sağlayan 4 tane K kümesi yazılabilir. Bunlar, 


Kz-(/i)K2>1(1,24K>11,3),K—711,2,3) olabilir. 





Yukarıdaki uyarı ve iki uygulamada verilenler ilköğre- 
tim ve ortaöğretim müfredatında yer almamaktadır. 





Biz, bu bilgiye değil müfredata bağlı kalacağız. Yani, 
A c A bilgisinin doğru olduğunu kabul edeceğiz. 








Ali Kümeye Ait Bazı Özellikler 

1) (AcBveBcAj)ise, A-Bdir 

2) (AcBveBcCj)ise, AcCdir. 

3) nelemanlı bir kümenin alt küme sayısı, 2" dir. 


4) nzrolmaküzere, nelemanlı bir kümenin r eleman- 
İl alt küme sayısı, 


T tane çarpan 


r r! 


e m 
n). n! - n-(n—1)-(n—2)....-(n—r 1) di 
(nr)! ci 














Ümek .|' 


A-12,a,(b).c,(dej)) 


kümesinin alt küme sayısını bulalım. 


Çözüm 
A kümesinin eleman sayısı 5 olduğu için, 


A kümesinin alt kümelerinin sayısı, 25 - 32 dir. 


Tel .. 10 


Bir basamaklı asal sayılardan oluşan kümenin alt kü- 
me sayısı kaçtır? 


A)2 B)4 Cc) 8 D) 16 E) 32 


Çözüm 

Bir basamaklı asal sayıların kümesi: 
A-12,3,5,7)dir. 

s(A) — 4 olduğuna göre, bu kümenin alt küme sayısı; 
24-16 dır. 


Cevap D 


e pa .1i 


A-jx:xs4 ve xeNJ 
B-(x:Xİ -4 ve xeR)J 
C-ix:İx|<3 ve xeZ) 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A)BcA 
DJAcC 


B)CcB C)BcC 
ECcA 


Çözüm 


Verilen kümeleri liste yöntemiyle yazıp, Venn şemasıyla 
gösterelim: 





A>f/x:xs4 ve xeNjJiseA-f0,1,2,3,4Jolur. 
B-(x:x2 -4 ve xeR)iseB-/-2,2)olur. 
C-fx:İx)<3 ve xeZjiseC-(-2,-1,0,1,2) olur. 





Görüldüğü gibi, B nin her elemanı C nin de elemanıdır. 
Buna göre, BcC dir. 


Cevap GC 


ÜS rnek .. 12 


A-1(1,2,A,4,5) 


kümesinin, alt kümelerinin kaç tanesinde A elema- 
nı olabileceğini bulalım. 


Çözüm 


Alt kümelerde A elemanı bulunacağı için diğer ele- 
manlardan oluşan (1, 2, 4, 5 kümesinin elemanları ile 
2* — 16 tane alt küme yazılabilir. Bu alt kümelerin her- 
birine A elemanı eklenerek, istenen şartlarda 16 tane 
alt küme yazılabilir. 


11,2, 4, 5) kümesinin alt kümeleri, 
ihtikhr12h...,11,2,4,5) olur. 
Bunların her birine A yazılırsa: 


IAhITLAKhI2,AJ....,11,2, A,4, 5) kümeleri elde 
edilir. Bunlar, 41, 2, A, 4, 5) kümesinin A elemanına sa- 
hip olan alt kümeleridir. Bunların sayısı, 11, 2, 4, 5) küme- 
sinin alt küme sayısına yani 16 ya eşittir. 


mi e b 


6 elemanlı bir kümenin 2 elemanlı alt küme sayısını 
bulalım. 


Gözüm 


6) 6 6-5-4! 6-5 30 
2) (6-22! #21 21 2 











-15 tir. 























ti .. 14 


A-fa,b,c,d,e,fj 
kümesinin 4 elemanlı alt kümelerinin kaçında a bu- 
lunur? 


A) 6 B)8 Cc) 9 


Gözüm 


A kümesinden a elemanını atarsak, (b, c, d, e, ff küme- 
sini elde ederiz. 


5 elemanı olan fb, c, d, e, ff kümesiyle 3 elemanlı alt kü- 
meler oluşturup, sonra da bu alt kümelere a elemanını 
dahil etmeliyiz. 


5 elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt kümeleri sayısı, 


(aİ- 5.4.3 5-4.3 dur. 


3) 3 8.21 
Bu alt kümelerin herbirine a elemanını dahil edelim. 


Böylece istenen koşula uygun 10 değişik alt küme ya- 
zabiliriz. 


Cevap D 


tl .. 15 


K fa, b, C, d, €, f, gi, h) 


kümesinin 4 elemanlı alt kümelerinin kaç tanesinde 
g bulunur; ama h bulunmaz? 


A) 6 B)8 C) 9 


Çözü 
İstenen koşullara uygun 4 elemanlı alt kümeleri oluştur- 
mak için K kümesinden g ile h elemanlarını atıp, kalan 
elemanlarla üç elemanlı alt kümeler oluşturmalıyız. Olu- 


şan alt kümelerin hepsine g elemanı yazılırsa istenen 
koşulları sağlayan alt kümeler elde edilir. 


gile h elemanı dışında 6 eleman olduğuna göre, 6 ele- 
manlı kümenin 3 elemanlı alt kümeleri sayısı istenen ce- 
vap olacaktır. 


Buna göre, K kümesinin 4 elemanlı alt kümelerinin, 


6). 6! . 65-43-21 
3) (6-3)1.3! 3.2.1.3.21 





tanesinde g bulunur, fakat h bulunmaz. 


Cevap E 





re EE MANEN e e Me 











n elemanlı bir kümenin x elemanlı alt kümelerinin 
sayısı, y elemanlı alt kümelerinin sayısına eşit ise, 


| x*yendir 





tay .. 16 


Bir kümenin 5 elemanlı alt kümelerinin sayısı, 3 eleman- 
li alt kümelerinin sayısına eşittir. 


Buna göre, bu kümenin eleman sayısı kaçtır? 


Gözüm 


5 elemanlı alt kümelerinin sayısı 3 elemanlı alt kümele- 
rinin sayısına eşit olduğuna göre, bu kümenin eleman 
sayısı, 5*3-8dir 





Bir kümenin kendisinden farklı alt kümelerine bu küme- 
nin öz ali kümeleri denir. 


sai 7 


B-fa,b,cj 


kümesinin alt kümelerini ve özalt kümelerini ya- 
zalım. 


Çözüm 
B nin alt kümeleri: 


1h fak 1b),.1ch,ta,b),fa,c),1b,cj),fa,b,cjdir. 


B nin özalt kümeleri: 


1), fak, (b), (e), fa,bj, fa,c), fb,cjdir. 








i 

















Rk .. 18 


A-f1,.2) 
kümesinin öz alt kümelerini bulalım. 
Çö a 
A 11,2) kümesinin öz alt kümeleri, 


5,11) 12) 


olmak üzere 3 tanedir. 








n elemanlı bir kümenin öz alt küme sayısı, 


2n-idir 


em 


EZ TM ELE 





ÜS nek .. 19 


63 tane öz alt kümesi olan bir kümenin eleman sa- 
yısını bulalım. 


Çözüm 
Bu kümenin eleman sayısı n olsun. Buna göre, 
.20—1 63 
2-64 
on — 25 ise, 
n—6 dır. 





Gül 


Üzerinde işlem yapılan, bütün kümeleri kapsayan kür- 
meye evrensel küme denir. 


Evrensel küme genellikle E harfi ile gösterilir. 
© 


A ve B kümelerini kapsayan E kümesi, bu iki küme için 
evrensel kümedir. Şekilde verilenlere göre, 


AcEveBcEdir. 





E 

Ba 
/ a 

0) 


j 


Naz 














A cE olsun, E evrensel kümesinde olup da A küme- 
sinde olmayan elemanların oluşturduğu kümeye A kü- 


mesinin tümleyeni denir. A' ile ya da A ile gösterilir. 


A'SA-İxjxgAa ve xe E| 











Taralı (boyalı) bölge A kümesinirı tümleyenidir. 


ek .. 20 


E, evrensel küme olmak üzere, 
E-f(1,2,3,4,5,6,7,8) 
Az1(1,3,5,7) 


olduğuna göre, A' kümesini bulalım. 


Çözüm 


Evrensel kümede olup, A kümesinde olmayan eleman- 
lar, 2,4,6,8 dir. 


Buna göre, A kümesinin tümleyeni, A' - (2,4,6,8) dir. 


Tümlemenin Bazı Özellikleri 


1) Bir kümenin tümleyeninin tümleyeni kendisidir. 
Buna göre, (A)'-A olur. 


2) Evrensel kümenin tümleyeni boş kümedir. Buna 
göre, E -G olur. 


3) Boş kümenin tümleyeni evrensel kümedir. Buna 
göre, 8'E olur. 


4) Bir kümenin eleman sayısı ile o kümenin tümleyeni- 
nin eleman sayısı toplamı evrensel kümenin eleman 
sayısına eşittir. Buna göre, s(A) 4 s(A) — s(E) olur. 


5) AcBise,B'cA'dır. 


6) BcA ise, AcBdir 





















il 





naki sel 


E-40,1,2,3,4,5,6) 
A-4,2,3) 
B-(1,2,3,4,5) 


olduğuna göre, B'c<A' olduğunu gösterelim. 


Çözüm 


Bu kümeleri şema yöntemi ile gösterelim: 








Verilenlere (Şemaya) göre, 
E-40,1,2,3,4,5,6) 

A -40,4,5,6) 

B'- 40,6) dır. 


B'kümesindeki her eleman A'kümesinde olduğu için B' 
kümesi A' kümesinin alt kümesidir. 


Bu durumda, B'cA' dir. 
B'cA' ise AcB dir. 
AcBise,B'cA'dir. 


id .. 22 


Evrensel küme gerçel sayılar kümesi olmak üzere, 
Aspxıljxl>2,xe RJ 


olduğuna göre, A' kümesini bulalım. 


Çözüm 
xl >2 ise, X>2 veyax<-2)dir. 


A kümesi ve A' kümesi aşağıdaki sayı doğrularında ko- 
yu ve kalın çizgi ile gösterilmiştir. 








< E 
-2 0 2 

Mamma. 4 — m A 

A z >A 
>) 2 

Buna göre, 


Asfxılxl>2,xe EB) ise, 
Azf(xjxls2,xe Eş 


olur. 





Ku, .. 23 


E, bir evrensel küme ve Ac E,BcE olmaküzere, 
S(A) 4 s(B') — 19 
S(A) * s(B) — 13 


olduğuna göre, s(E) yi bulalım. 


Çözüm 

Verilen eşitlikleri taraf tarafa toplarsak, 
S(A)-s(B)-19 

4 S(A)-*s(B)-13 
S(A)*s(A9)-s(B)-4-s(B)—-19-413 
İŞ Şİ 

s(E) s(E) 
2s(E)-32 
S(E)-16 olur. 


iy . 24 


A, B ve C kümeleri için evrensel küme E olmak üzere, 
s(A) * s(B) -8 
S(A) - s(B) — 10 
S(C) -5 

olduğuna göre, s(C) kaçtır? 


A)4 B) 9 C) 13 D) 18 E) 23 


Çözüm 
Verilen ilk iki denklemi taraf tarafa toplayalım. 
S(A)4s(B)-8 
* S(A)*s(B)-10 
S(A)*S(A)*-s(B)*s(B)—-18 
sS(E) s(E) 
2-s(E)-18 
S(E)-9..(A) dır. 





S(C) * s(C) — s(E) olduğuna göre, 
S(C) 5-9 ise, s(C)-4 olur. 


Cevap A 


; 
; 
: 
i 
i 























1. Kümelerin Kesişimi 


A ile B kümelerindeki ortak elemanlardan meydana ge- 
len kümeye A kesişim B kümesi denir ve A n B şek- 
linde gösterilir. 


AnBsixlJxeâvexeBjdir. 


A B C E F 





EnFs& 


AnB CnD—D. (EileFayrık kümeler) 


Yukarıdaki şekillerde, Am B, Cm D kümeleri taralı (bo- 
yalı) olarak gösterilmiştir. 


nd .. 25 


Azfa,b,c,dj, 
B -(b,d,ej 


olduğuna göre, AmB kümesini bulalım: 


Hem A kümesinde, hem de B kümesinde bulunan ele- 
manlar b, d dir. Buna göre, A kesişim B kümesi, 


AmBz—/b,dj dir. 


Gi .. 26 


B - 4b,d,el 
C—Ja,fi 


olduğuna göre, Bm C kümesini bulalım: 


B ile C kümesinin ortak elemanı yoktur. Bu durumda B 
ile C kümesinin kesişimi boş kümedir. 


Bunagöre,BmC-—ij) dir 


Kesişimi boş küme olan kümelere “ayrık kümeler” den- 
diğine göre, B ile C kümeleri ayrıktır. 











m . 27 


A ve B kümeleri için evrensel küme E olmak üzere, 
E—(xix-3k,x<12,keN)l, 
A-43,6) 
B'— (6,9) 

olduğuna göre, Arm B kümesi aşağıdakilerden han- 


gisidir? 


At) B)16t C)10,3ı D)rtor E)/13) 


Çözüm 
X-38k,keN ve x< 19) ise, 


knin0,1,2,3 değerlerine karşın x in alacağı değerler 
sırasıyla 0, 3, 6, 9 dur. Buna göre, E - (0,3,6,9) dur. 


Verilenlere ouUygun şema 
yanda verilmiştir. 


Buna göre, AmB—/13) olur. 





Cevap E 


m .. 28 


S(A) <9 

s(B) <5 - 
olduğuna göre, s(An B) nin alabileceği en büyük 
değer kaçtır? 


A)2 B)3 Cc)4 D) 5 E) 6 


B cAiken s(An B) en büyük olur, * 
Bunun için 
s(An B) nin alabileceği en büyük değer 5 tir. 


Cevap D 





























inek .. 29 


A-(xlx<200, x-2n ve nez* | 


B-İx)x<180, x5n ve neZ* |) 


olduğuna göre, AmB kümesinin eleman sayısı kaç- 
tır? 


A) 19 


...... 


Çözüm 


A kümesi, 200 den küçük ve 2 nin katı olan pozitif tam 
sayılardan oluşmaktadır. 


B kümesi, 180 den küçük ve 5 in katı olan pozitif tam sa- 
yılardan oluşmaktadır. 
EKOK(2, 5) - 10 olduğu için, Adave B de bulunan ele- 
manlar 180 den küçük ve 10 un katı olan pozitif tam sa- 
yılardan oluşmaktadır. 


Buna göre, 
AnBz4110,20,30,..., 170) ise s(An B) - 17 olur. 
Cevap C 
İdi .. 30 
Az-fx|x<300,x-4k,ke z") 
B-1(xX|x<350,x-6k,ke Zz*) 
- kümeleri veriliyor. 
Buna göre, s(AnB) kaçtır? 
A) 6 B) 12 C) 18 D) 24 E) 25 
Çözüm 


Azsix|x<300,x4k,ke ZI 
B-i(x(x<350,x-6k,ke Z*Y 

A kümesindeki elemanlar 300 den küçük 4 ün katı olan 
pozitif tam sayılar, 


B kümesindeki elemanlar 350 den küçük 6'nin katı 
olan pozitif tam sayılardır. 


4 ile6 nin EKOK u 12 olduğuna göre, An B kümesin- 


deki elemanlar 300 den küçük 12 nin katı olan pozitif 
tam sayılardır. 


AnB—|x<300,x-12k,ke Z*) dir. 


299 | iz 


—-24 olduğuna göre, 300 den küçük (300 
59 hariç) 12 nin katı olan pozitif tam sayı- 
48 lar, 24 tanedir. 


11 








Cevap D 


2. Kesişim İle İlgili Bazı Özellikler 
1) Kesişim işleminin değişme özeliği vardır. 
AnB-BnA 


2) Kesişim işleminin birleşme özeliği vardır. 


(AnBjnaCsAnN(BNO <AnBNnC 


3) A, E evrensel kümesinin bir alt kürnesi olmak üzere, 


AnA-A, 
AnAz-, 
An9İ s0, 
AnEz-Adir. 


3. Kümelerin Birleşimi 


A ile B kümelerindeki bütün elemanlardan meydana ge- 
len kümeye A birleşim B kümesi denir ve A u B şek- 
linde gösterilir. 


AUB-fxJxeA veya xeBjdir 





Yukarıdaki şekillerde, AvB,CYWD, E uv F kümeleri ta- 
ralı (boyalı) olarak gösterilmiştir. 





£ 
: 
: 
> 
E 
; 
; 
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A-/a,b,c,dj), 
B-—41b,d,el 


olduğuna göre, A birleşim B kümesini bulalım. 


Çözüm 


Verilenlere göre, A kümesinde veya B kümesinde bulu- 
nan elemanlar a, b, c,d, e dir. Buna göre, A birleşim B 
kümesi, 


AvBz>fja,b,c,d,el dir. 


Ümek .. 32 


B-(b,d,e) 
C-jJa,f) 


olduğuna göre, B birleşim C kümesini bulalım. 


Çözüm 


Verilenlere göre, B kümesinde veya C kümesinde bu- 
lunan elemanlar b, d, e, a, fdir. Buna göre, B birleşim 
C kümesi, 


-BuCz-ıjb,d,ea,fp dir. 


Ümek .. 33 


K-/b,d,el 
L—ijd,el 


olduğuna göre, K birleşim L kümesini bulalım. 


Çözüm 


Verilenlere göre, K kümesinde veya L kümesinde bulu- 
nan elemanlar b, d, e dir. Buna göre, K birleşim L kü- 
mesi, 


KuLz—/b,d,ej dir. 
Lc K olduğu için,KuL < Kadir. 





| 
ME 


4. Kesişim ve Birleşim İle İlgili Bazı 
Özellikler 
1) Birleşim işleminin değişme özelliği vardır. 


AvB-BYUA 





2) Birleşim işleminin birleşme özelliği vardır. 
(AvBuUCZAU(BYVC)sAVBUC 

3) Kesişim işleminin birleşim işlemi üzerine dağılma 
özelliği vardır. Bu ifadenin tersi de doğrudur. 
An(BvC)z(AnBu(AncC) 
Av(BnG<(AvBn(AvO) 





4) De Morgan kuralları: 
> (AnB)'<AvB' 
> (AvB)'<A'nB' 


5) A, E evrensel kümesinin bir alt kürnesi olmak Üzere, 


AVA-A,AVA -E AVI -A,AvE-Edi. 

6) SAVB) —s(A) 4 s(B)-s(AnB) 

7) SAUBUC) — S/A) * s(B) * s(C)-s(AnB) 
-s(AnC)-s(BnC)*s(AnBnG) 





ÜS mek . 34 


A,B, C kümelerinin evrensel kümesi E olmak üzere, 
(AnBv(Ano zg 
s(B'nC) 28 
s(AvBvCO)15 


olduğuna göre, s(A) kaçtır? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 8 


Çözüm 
E, evrensel küme ve s(A) - x olsun. 


(AnBu(AnC)-zAn(BuCG) <0 olacak şekilde 
verilenlere uygun şema aşağıda verilmiştir. 


s(B'n GC) — s(Bv O) 





m 


—x$t5tir 
s(B'n C) 8 
54-x-8 





ise, x-3 olur. 


Buradan s(A) <x3 olur. 


Cevap A 
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A ve B kümeleri için evrensel küme E olmak üzere, 
s(A'nB)-3 
S(A'UB) 30 
S(A) * s(B) - 47 

olduğuna göre, s(E) kaçtır? 














A)30 B) 33 C)37 D) 40 E) 44 
Çözüm 
E s(A'nB) -sKAVB)T -3, 
sS(AA' VB) —s((AnB)') - 30 
dur. 
3 
Yukarıdaki şemada verilenlere göre, 
s((An B)'J 30 
X*4Zz43-30 
x*z2-27dir.... (X) 
S(A) * s(B) - 47 
XEYHy#ZS47 
X*Z42y-47 
2742y-47 
ys1Odur... (5) 
Buna göre, 
sS(E) xX*z1y13-27410413-40tır. 
Cevap D 
key . 36 
S(A) -x*2 
S(B) < x-1 
S(AuB)-2x15 
AnB#9 
olduğuna göre, s(A vB) enaz kaçtır? 
A)7 B) 9 C) 11 D) 13 E) 15 
Çözüm 


Verilenlere göre, 





S(AUB) — s(A) * s(B)—-s(AnB) 
2X145-X1243x-1—s(AnB) 
s(AmB)-4Xx*1-(2x45) 
Ss(AAmB)-2x—-4.. (4) olur. 
ApnB#6 ise, sS(AnB) >Odır. 
2x-4>0 


x>2.dir. 
Buradan, X en az 3 tür. 
Buna göre, s(A uB) — 2x * Sin en küçük değeri, 
S(AvB)-2-345-11dir. 


Cevap GC 
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A ve B kümeleri için evrensel küme E olmak üzere, 
(AvB)NJAY(AYB''I 


kümesinin eşiti aşağıdakilerden hangisidir? 


A)AvB B)JA 0)B DA EE 
Çözüm 
1. Yol 
(AuB)NOJAY(AYuB')'I 
—(AuB)n(AY(A'N(B'))I 
z(AuB)n(AY(A'nB)I 
z(AuB)n(KAYA)N(A4vB)| 
-(AvB)n|En(AuB)| 
z AuB)n (AB) 
-Au(B'0B) 
SAvD 
—Adır. 
2. Yol 
E-—11,2,3,4), A-4/1,2) B—12,3) olsun. 
AYB'-4(1,2)V11,4)-11,2,4) tür 
(AvB)' 413) tür. 
AY(AAYVB')' (1,2) V413)-11,2,3) tür 
(AYB)nN(AY(AvVB)1-11,2,4)n11,2,3) 
-112) 
zAdır. 
Cevap B 


rem man 
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Av(AAvB') 


kümesinin eşitini bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


De Morgan kuralını ve birleşimin kesişim üzerine dağıl- 
ma özelliğini kullanarak çözüm yapılırsa, 


AV(AYB)'-AU(A'NB) 
— (AVA)N(AvB) 
-EN(AvB) 


a<AYWB bulunur. 


2. Yol 
Aşağıdaki 1. şekilde, 


AuB' kümesi, 2. şekilde (A u B')' kümesi, 3. şekilde 
de AL(ALB')' kümesi taralı (boyalı) olarak gösteril- 
miştir. 


E E 
A B A B 





1. Şekil 2. Şekil 


3. Şekil 


Bunagöre, Au(AvB')'' xAVB dir. 


3. Yol 
E evrensel küme olmak üzere, 


E-411,2,3,4),A-411,2)B-42,3) olsun. Bu du- 
rumda, 


B'- (1,4) 

AvB'-4/1,2,4) 

(AYB)'— (3) 

AY(AvB)'-7(1,2,3) 
AvB-41,2,3) 

olduğuna göre, AU(AVB)'-AYB dir. 
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s(A) -5 
s(B) -3 
s(A'VB)I 2 


olduğuna göre, A vB kümesinin eleman Sayısını 
bulalım. 


(AvB)'—((AnB)T sAnB dir. 

s(A' 4 B)'T 2 ise, sSAnB)-2 dir 

s(A) <5 ve s(B) —3 olduğutiçin, 
S(AAvB) - s(A) * s(B)-—-s(AnB) 
S(AvB) 543-2 
s(AvB)-6dir. 
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s(A) -3 
s(B) 5 


olduğuna göre, s(AuB) nin en kücük değerini bu- 
lalım. 





Çözüm 


s(A) < s(B) olduğuna göre A c B alınırsa s(A v B) en 
küçük değerini alır. 


B 





Yukarıdaki şemaya göre, 


s(AmB) -s(A) -3 tür. 


Buna göre, 

S(AVB) — s(A) * s(B)-s(AnB) 
3415-3 
—5tir 


Kısaca, S(A vB) - s(B) - 5 diyebiliriz. 


Bu durumda s(A U B) nin en küçük değeri 5 tir. 


Tm . 41 


S(A)—7 
s(B) <4 
AnB#G 


olduğuna göre, s(A Uv B) nin alabileceği en büyük 
değeri bulalım. 




















Çözüm 
s(A n B) en küçük iken s(A U B) en büyük değeri alır. 


AnB#6 olduğu için s(AmB) enaz 1olur. 





Buna göre, 

S(AVB) — s(A) *-s(B)—-s(AnB) 
S(AYVB) 7-4-1 

Ss(AvB) - 10 olur. 
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s(A) <3 
s(B) - 5 


olduğuna göre, s(A U B) nin en büyük değerini bu- 
lalım. 


Çözüm 
S(AvB) - s(A) * s(B)—-s(AnB) 


olduğu için s(AmB) en küçük değerini aldığında 
s(A U B) en büyük değerini alır. s(A m B) en büyük de- 
ğerini aldığında s(A u B) en küçük değerini alır. 


AnB-g 
s(AAnB) 0 dır. 


Buna göre, 
S(AAvB) - s(A) *- s(B)—-s(AnB) 
-345-0 
z8dir 


Nk .. 43 





E E, evrensel küme olmak 
üzere, yandaki şemada 
e B O YEM eş 
/ e ve <0 verilenlere göre, 


Esfezlem 
t kg (AvB)NC' 


i Xegf” 
b me 
3 “A kümesinin eleman sayı- 
sını bulalım. 
o II C 











Çözüm 

1. Yol 

ALB)nNC—-(AnB'nC 
—(AnB)uCGI' dir. 

AnB-/o,z) ve C-/2,0,.p,3) 

(AnB)vCf/0,z2,2,p,3) olur. 

(AnB)uC)' s/k,m,A,II) 

olduğuna göre, 


SIKAN B) VC)I -4 tür. 


2. Yol 

Aşağıdaki 

1. şekilde, A U B' kümesi, 

2. şekilde C' kümesi, 

3. şekilde de (A'UB) nm C' kümesi 


taralı (boyalı) olarak gösterilmiştir. 














Buna göre, 
(AuB)nC' —jk,m,li, AŞ 
S(AvB)nC)J4 tür. 


3. Yol 

Şemada verilenlere göre, 
E-4k,z,m,2,0,p,3,A,11) 
A'im,p,3,A,0) 
B'—4k,2,3,A,11) 

GC —ik,z,m,A,IIJ 
A'UB'zim,p,3,A,Il,k,2J 
(ALB)nG'—/k,m,A,nI) 
ise, 


S(A'UB)NCJ 4 tür. 





gn 





© 
; 
: 
> 


E 




















5. İlki Kümenin Farkı 


A ve B aynı evrensel kümeye ait iki küme olmak üzere, 
A ya ait olupta B ye ait olmayan elemanlardan oluşan 
kümeye A fark B kümesi denir ve AVB veya A—B şek- 
linde gösterilir. 


A-B—ix|xeAvexgeBjdir. 


>» 
İse) 
O 
m 
pr 


Yukarıdaki şekillerde sırasıyla, 





A-B, B-A, C-D, E-E kümeleri taralı (boyalı) ola- 
rak gösterilmiştir. 


0 0 A 





| > Eile F kümeleri ayrık kümeler ise, 
E-F—Edir. 
> DecCise D-C-9 dir 


İ 
| 
| 
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A—-41,2,3,4,5) 
B-43,5,6) 


olduğuna göre, A—B kümesini bulalım. 


Gözüm 


A kümesinde olup, B kümesinde olmayan elemanlar 1, 
2,4tür. Bunagöre, A-B-—4/1,2,4) olur. 
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A-11,2,3,4,5) 
B-413,5,6) 


olduğuna göre, B—- A kümesini bulalım. 


Çözüm 


B kümesinde olup, A kümesinde olmayan eleman 6 dır. 
Buna göre, B-A — 16) olur. 
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A-41,2,3,4,5) 
C-43,5) 


olduğuna göre, C—-A kümesini bulalım. 


Çözüm 


C kümesinde olup, A kümesinde olmayan eleman yok- 
tur. Bunagöre, C—-A-/(J-0dir 


6. Fark ile İlgili Bazı Özellikler 

E, evrensel küme olmak üzere, 

1) A-B-A-(AnB)sAnB' 

2) E-A-A,E-A-A 

3) S(AvB) <s(A-B) *s(B-A) * s(AnB) 


4) AAB-—(A-B) u(B—A) (Bu eşitliğe simetrik fark 
denir.) 
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S(A) 15 
s(B-A)-7 


olduğuna göre, A uy B kümesinin eleman sayısı kaç- 
tır? 


Çözüm 





S(A) — 15, 
Ss(B—A)-7 
olduğuna göre, 
S(AvB) — s(A) * s(B-A) 
1517 
-22 dir. 
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A ve B kümeleri için, 


AcB 
BGA 
s(AuB)-8 
s(AnB)-2 


olduğuna göre, A kümesinde en cok kaç eleman 
olabilir? 





A) 8 B)7 C) 6 D) 5 E)4 


Çözüm 


BgAiseAnın eleman sayısının en çok olabilmesi için 
S(B—A) — 1 olmalıdır. 


s(AuB) - 8 olduğuna göre, s(A) 7 olur. 


A Verilenlere uygun şema yanda veril- 

B miştir. Şemadaki sayılar bulundukla- 

- rı bölgelerin (kümelerin) eleman sayı- 
larıdır. 

Cevap B 
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s(AnB) -s(AnB) -s(BnA) 
s(B) -7 
sS(A'nB) 4 

olduğuna göre, s(A uv B) kaçtır? 


A) 3 B) 6 Cc) 9 D) 12 E) 15 


Çözüm 

s(AnB) - s(A—B) ve s(BnA)-s(B-A) dır. 
Ss(A—-B) < s(AnB) -s(B—-A) —x olsun. 
s(A'nB)-(AVB)I-4 
s(B)-x*-4-7ise,x-3 
tür. 

Buna göre, 


Ss(AvB)-3x-3-3-9dur. 





Cevap GC 


ii .. 50 


En az birer elemanı bulunan farklı A ve B kümeleri için, 
(A-B)uB-A 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi daima doğ- 
rudur? 





A)BcA B)AcB GOAnB-G 
D)JAvVB-—B E)(AnB)'-B 
Çözüm 
Yanda verilen 
A A 1. şekildeki taralı 





B B (boyalı) bölge 
ol (Gİ 


2. şekildeki taralı 





1. Şekil 2. Şekil (boyalı) bölge 
(A-B)uBdir 
A Bu durumda yandaki şema 


B (A-B) vB - A koşuluna uygundur. 
g Buna göre, 


(A-B)uB—A iseBcAdır. 
Cevap A 


Ki . 51 gi 


(A-B)v(AnB) 

kümesinin eşitini bulalım. 

Çözüm 

1. Yol 

A-B—AnB'olduğuiçin, 

(A-B)u(AnB)-(AnB)u(AnB) 
SAn (B'uB) 
s<AnE 
-Adır. 

2. Yol 


Aşağıdaki 1. şekilde, A-B kümesi, 2. şekilde Am B kü- 
mesi, 3. şekildede (A—B) u (An B) kümesi taralı (bo- 
yalı) olarak gösterilmiştir. 




















1. Şekil 2. Şekil 3. Şekil 


Buna göre, (A—-B) u(AnB) —Adır. 


3. Yol 

A—11,2),B-12,3) olsun. Bu durumda, 
A-B-—411) 

AnB 412) 


(Aâ-B)Y(AnB) 11,2) 
olduğuna göre, (A—-B) u(AnB) Adır. 


Uygulama 
(AVB)-(AnB) -(A-B)u(B-A) 


mk sv 


a İN 
Zİ 


Şekildeki taralı (boyalı) bölgeyi küme sembolleriyle 
ifade edelim. i 


Çözüm 
B B 
A A 
f cr) 
Cc e e 
1. Şekil 2. Şekil 


Yukarıdaki 1. şekilde, B—A kümesi, 2. şekilde 
(AvB)n C kümesi verilmiştir. Bu iki şekildeki taralı böl- 
gelerin birleşimi soruda verilen taralı bölgeye karşılık ge- 
lir. 

Buna göre, taralı bölge (B-A) u(AvwB)nC) dir. 
Verilen taralı bölgeyi ifade edebileceğimiz birden fazla 
biçim vardır. Bunlardan birini yukarıda verdik. Diğer bir 
ifade biçimi Bu (An GC) dir. Bunun gibi başka ifade bi- 
çimleri de vardır. 
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S(A) <7 

S(AA'UB) — 15 
olduğuna göre, A—-B nin eleman sayısını bulalım. 
Gözüm 


Aşağıda şemadaki Xx, y, z, t bulundukları bölgelerin (kü- 
melerin) eleman sayılarını göstermektedir. 


E 





A B 


Yukarıda verilenlere ve şemada gösterilenlere göre, 
S(A)-z*1-1t-7 

S(A'UB) <s(AnB)'Jsx*-z2z4-1t-15 

S(A—-B) —x olur. 

Buna göre, 

2-1-7 vextz41t-15) ise, x17-15 


ise, X-8 


ise, S(A—B) -8 dir ( 
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sS(AVB)-33 
s(AnB) -2.s(AnB) - 3-s(B—A) 


olduğuna göre, s(B) nin değerini bulalım. 


Gözüm 

s(AnB) < s(A-B) - 6x ise 

s(AnB) 3x ve s(B-A) -2x olur. 
Verilenlere uygun şema aşağıda gösterilmiştir. 


A B 


Şemada 2x, 3x, 6x sayıları bulundukları bölgelerin (kü- 
melerin) eleman sayılarını göstermektedir. 


























S(AuB) -s(A-B) - s(B-A) -s(AnB) 
33-6X12x4$3xX 
33 -1İ1İx 
xs3 tür 


Buna göre, 


S(B) 23Xx1-2x-5x-5-3 - 15tir. 





Küme problemlerinde aşağıdaki pratik şema yöntemi- 
ni kullanabiliriz. 


Şemadaki X, y, z, t bulundukları bölgelerin (kümelerin) 
eleman sayılarını göstermektedir. İngilizce bilenlerin kü- 
mesi İ, Almanca bilenlerin kümesi A ve sınıftaki bü- 
tün öğrencilerin kümesi S olsun. 








Sadece Almanca bilenlerin sayısı, s(A—İ) — x tir. 
Sadece İngilizce bilenlerin sayısı, s(İ— A) —z dir. 
«Almanca ve İngilizce bilenlerin sayısı, 
s(Anİ) zy dir. 
#  Almancabilenlerin sayısı, s(A) <x-*ydir. 
Almanca bilmeyenlerin sayısı, s(A) -z*tdir 
# — Almanca veya İngilizce bilenlerin sayısı, 
sAvİ)>x*tyszdir. 


#/ — Almanca veya İngilizce dillerinden en az birini bi- 
lenlerin sayısı, 


s(Avİ)sxiytzdir. 
# Busınıftaen çok bir dil bilenlerin sayısı, 


x*z1ttdir 
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30 kişilik bir sınıftaki öğrencilerden 18 tanesi İngilizce ve 
20 tanesi de bilgisayar kursuna gitmektedir. 


Bu iki kurstan hiçbirine gitmeyen öğrenci olmadığı- 
na göre, bu sınıfta hem İngilizce hem de bilgisayar 
kursuna gidenlerin sayısını bulalım. 


Çözüm 


İngilizce kursuna gidenlerin kümesi İ, bilgisayar kursu- 
na gidenlerin kümesi B ve hem İngilizce hem de bilgi- 
sayar kursuna gidenlerin kümesi İ m B olsun. 


Sınıftaki öğrenciler, İngilizce veya bilgisayar kurslarından 
en az birine katıldığına göre s(l v B) — 30 olur. 


Soruda verilenler 
s(İUB) 30, s(İ) - 18 ve s(B) -20 dir. 
Soruda isienen 
sİnB) dir. 
Buna göre, 
s(ivB) — s(İ) * s(B)-s(İn B) 
30 -18 4 20—s(İnB) 
s(İm B)  38—30 
s(İmB) 8dir. 


mi . 56 


Almanca, İngilizce ve Fransızca dillerinden en az birini 
bilenlerin bulunduğu bir toplulukta; Almanca bilenlerin 
sayısı 10, İngilizce bilenlerin sayısı 15, Fransızca bilen- 
lerin sayısı 10, Almanca ve İngilizce bilenlerin sayısı 5, 
İngilizce ve Fransızca bilenlerin sayısı 7, Fransızca ve Al- 
manca bilenlerin sayısı 4, üç dili de bilenlerin sayısı 3 tür. 


Buna göre bu toplulukta kaç kişi olduğunu bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


Almanca bilenlerin kümesi A, İngilizce bilenlerin küme- 
si İ, Fransızca bilenlerin kümesi F olsun. 


Soruda verilenier 
s(A) — 10, s(İ) — 15, s(F) - 10, s(Anİ) -5, 
s(lnF) 7, s(FnA) 4, sfAnFni) s3 tür. 
Soruda istenen s(AvFUİ) dir. 
Buna göre, 
S(AAVİLFR) —s(A) * si) * s(P)—s(Anİ)-s(İnF) 
—s(FnA) *s(AnFnij) 
—104 151 10—-5—7—443 
-22 dir. 









: 
i 
; 








yl rey 

















2. Yol 


Almanca bilenlerin sayısı 10, İngilizce bilenlerin sayısı 
15, Fransızca bilenlerin sayısı 10, Almanca ve İngilizce 
bilenlerin sayısı 5, İngilizce ve Fransızca bilenlerin sayı- 
sı 7, Fransızca ve Almanca bilenlerin sayısı 4, üç dili de 
bilenlerin sayısı 3 tür. 


Verilen eleman sayılarını sondan başlayarak başa doğ- 
ru aşağidaki şemada yazalım. (Şemadaki sayılar bulun- 
dukları bölgelerin (kümelerin) eleman sayılarını göster- 
mektedir.) 


Bu sayıların toplamı, toplulukta- 
kilerin sayısına eşittir. 


4464242444143-22 
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Bir sınıfta; futbol veya basketbol oyunlarından sadece 
birini oynayan 12, en az birini oynayan 18 ve en çok bi- 
rini oynayan 16 öğrenci vardır. 


Buna göre, bu sınıfın mevcudunu bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 


S o Sınıfta, futbol oynayanların kü- 
mesi F, basketbol oynayanla- 
rın kümesi B olsun. 





Sadece bir oyun oynayanların sayısı, X -Zz - İ2 

En az bir oyun oynayanların sayısı, x*- yz 18 

En çok bir oyun oynayanların sayısı, Xx * z * t— 16dır. 

X4-z-i2vex1ztt> 16) ise, 12 41-16 
ise, t-4dür 

Buna göre, bu sınıfın mevcudu: 


xty1z1411-1844-22dir. 


2. Yol 


Bu sınıfta oyun oynamayanlar A kişi, yalnız bir oyun oy- 
nayanlar B kişi ve iki oyunuda oynayanlar C kişi olsun. 
Verilenlere göre, B -12,B-C-18,A4B-16dır. 
Bu denklemlerden, A — 4, B — 12, C — 6 bulunur. Bu- 
nagöre,A4B-C-22dir. 
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A - Sınıftaki gözlüklü öğrenciler) 
B — (Sınıftaki ceketli öğrenciler) 
C — (Sınıftaki erkek öğrenciler) 

D — (Sınıftaki kız öğrenciler) 


olduğuna göre, (Cm A) — (Bu D) kümesini bulalım. 


Gözüm 
Cn A > Sınıftaki gözlüklü erkek öğrenciler) 
BUD - (Sınıftaki ceketli veya kız öğrenciler) 


(CnA)—(BuD) — (Sınıftaki ceketli olmayan gözlük- 
lü erkek öğrenciler) olur. 
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İngilizce veya Almanca dillerinden en az birini bilenle- 
rin oluşturduğu 13 kişilik bir grupta İngilizce bilenlerin 
hepsi Almanca da bilmektedir. 


Yalnız Almanca bilenlerin 8 kişi olduğu bu grupta İn- 
gilizce bilenlerin kaç kişi olduğunu bulalım. 


Çözüm 


Verilenlere uygun şema aşağıda verilmiştir. 
xt-8-13ise,x-5tir 


A 
Buna göre, bu grupta İngilizce bilen- 
lerin sayısı 5 tir. 





E KE e : > 








( Kümeyle ilgili problem tipi soruların çözümünde; 


a) Soru ifadesi en az, en çok, sadece gibi kelimele- 
ri içeriyorsa şema yapıp, değişkenler kullanılarak 
çözüme gidilir. 


b) Soru ifadesinde kümelerin kesişimlerine ve birle- 
şimlerine ait bilgiler olumlu cümlelerle verilmişse, 
kümeler şema ile gösterilir. Bilgiler sondan başa 
doğru şemada yazılarak çözüme gidilir. 


c) b şıkkına uyan sorular ve kümelerin eleman sa- 
yıları arasında bağıntılar verilen soruların çÖZzÜü- 
münde formülden yararlanılır. 






































AgBveBgA olmak üzere, 
s(AAnB) 14 


olduğuna göre, A uB kümesinin eleman 
sayısı en az kaçtır? 





C-—ja,b,c,d,ej kümesinin 3 elemanlı alt 
kümelerinin sayısı kaçtır? 


46 kişilik bir sınıfta Ankara'yı görenlerin kümesi A, 
Bursa'yı görenlerin kümesi B dir. 


s(A')-28 
S(A'nB') 10 
s(A-B)-12 
olduğuna göre, s(A) - s(B) kaçtır? 


A)45 o(B)42 C)40 D)38 E)36 


Yukarıdaki şemaya göre, (AvB)-C' kümesi 
aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 10,2,6,7,8) 

C) 10,2.5) 


B) 15,6,.7,8) 
D) 11,2,5,8) 
E) 10,1,2,4) 








5. 


K - fa,b, faj, fab)j kümesi veriliyor. 

Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 

A) fal cK B) faljek 
D) fa,bl cK 


G) iblek 
E) fabje K 


A,AnB,B kümelerinin alt küme sayıları sıra- 
sıyla 64, 8,32 olduğuna göre, A u B kümesinin 
alt küme sayısı kaçtır? 

A)512 B)256 C)128 


D)64 E)32 


A-4(0,2,4,6) 
B-/10,1,2,3,4,5,6) 
kümeleri veriliyor. 


A cF c B koşuluna uygun kaç değişik F kü- 
mesi yazılabilir? 
A) 4 B) 6 Cc)8 


D) 12 E) 16 


Bir sınıfta matematik dersinde başarı gösteren- 
lerin sayısı sınıf mevcudunun 96 80 i, matematik 
dersinden 3 ün üzerinde not alanların sayısı, ma- 
tematikten başarı gösterenlerin sayısının 9 20 si- 
dir. Aynı sınıfta, fizik dersinde başarı gösterenlerin 
sayısı sınıf mevcudunun 96 90 (dir. 


Bu sınıfta fizik dersinde başarı gösterenlerden 
matematik notu 3 ün üzerinde olanların sayısı, 
sınıf mevcudunun en az yüzde kaçıdır? 





A) 10 B) 8 C) 6 D) 4 E)2 


z 
i 
; 
i 
i 
: 
: 








Z 
> 
> 
E 











A-—fa,b,c,d,e,f) 


kümesinin alt kümelerinin kaçında a bulunur, f 
bulunmaz? 


A6 B38 G9 


10. 
BGA 


S(A)) 3x2 

s(B) —x 
olmak üzere, 
s(AnB) nin alabileceği en büyük değer 5 ol- 
duğuna göre, s(A—B) kaçtır? 


A)12 — B)13 


11. Bir kümenin 5 elemanlı alt kümelerinin sayısı, 3 
elemanlı alt kümelerinin sayısına eşittir. 


Buna göre, bu kümenin en az 6 elemanlı alt kü- 
melerinin sayısı kaçtır? 


A) 6 B) 8 c)9 D) 37 E) 40 
12. 
Azfx|xs100,x-3k,ke Z') 
B—-(X|x<150,x-5k,keZ') 
kümeleri veriliyor. 
Buna göre, s(AuB) kaçtır? 
A) 30 B) 33 C) 57 D) 63 E) 69 


13. 30 kişilik bir sınıfta İngilizce kursuna giden 16 
öğrenci, Almanca kursuna gitmeyen 15 öğren- 
ci ve hem İngilizce hem de Almanca kursuna 
giden 5 öğrenci olduğuna göre, sadece Alman- 
ca kursuna giden kaç öğrenci vardır? 


A)3 B) 4 Cc) 6 D)8 E) 10 


14. Futbol, basketbol ve voleybol oynayanlardan olu- 
şan bir sporcu kafilesinde futbol oynayanlar 22, 
basketbol oynayanlar 16, voleybol oynayanlar 15, 
futbol ve basketbol oynayanlar 9, futbol ve voley- 
bol oynayanlar 8, basketbol ve voleybol oyna- 
yanlar 7, üç oyunu da oynayanlar 3 kişidir. 


Buna göre, bu kafilede kaç kişi vardır? 


15. Alt küme sayısı ile öz alt küme sayısının topla- 
mı 127 olan bir kümenin eleman sayısı kaçtır? 


A)3 B)4 C) 5 D) 6 E)7 


16. Enazbir yabancı dil bilenlerin bulunduğu bir sınıf- 
ta, Fransızca bilenlerin hepsi Almanca, Almanca 
bilenlerin hepsi İngilizce de bilmektedir. 


Almanca bilenler 9, Fransızca bilmeyenler 8, 
Fransızca bilenlerle sadece İngilizce bilenler 
toplam 5 kişi olduğuna göre, bu sınıfın mev- 
cudu kaçtır? 





























A B 


AgBisex>Odir. 
BgAisey>Odır. 
S(AVB) -s(A-B)ss(B-A)*s(AnB) 
-X*-y114 
olduğuna göre, AB kümesinin eleman sayısının en 
az olabilmesi için, X < 1 ve y - 1 alınmalıdır. 
Bu durumda, 
S(AAUB) 14141416 olur. 


Cevap C 


2. 


C kümesi 5 elemanlı olduğu için 3 elemanlı alt kümele- 
rinin sayısı: 


Cevap B 
3. 


Hem Ankara'yı hem de Bursa'yı görenlerin sayısı X ol- 
sun, Verilenlere uygun şemayı oluşturalım. 











s(A'nB')-s((AvB)'J-10 ise 2-10 dur. 
S(A')-28 İse yız-28 
i ise yt10-28 

ise y-18 dir. 

124-x4y47-46 

124Xx41841046 

x6 olur. 
S(A)*S(B)-(124X) (Xx -y) 

—1242Xx-*y 

-124-12 418 


42 bulunur. 


Cevap B 


el 


AvB-(0,1,2,3,4,5,6,7) 
C's 41,3,4,6,7) 
(AVB)-C'-(0,2,5) 


Cevap GC 


K — (a, b, fal, fab)) 
kümesinin (b) şeklinde bir elemanı olmadığı için 
ib) e Kdir. Yani fb) e K ifadesi yanlıştır. 
Cevap C 


6. 


A,AnB, B kümelerinin ali küme sayıları sırasıyla 
64, 8 ve 32 olduğu için, 


25) - 64 - 25 ise, s(A) -6dır. 

2ANB) - 8 - 3 ise, sS(AnB) -3 tür 
25) - 32-25 ise, s(B) -5tir 

Buna göre, 

s(AuvB) -s(A) * s(B)-s(AnB) 
s(AvB)-645-3 

s(AuB) -8dir 

Buna göre, A u B kümesinin alt küme sayısı, 
2S(AVB) & 28 - 256 dır. 


Cevap B 


7. 


B kümesinden A kümesinin elemanlarını ayırırsak, 
11,3, 5) kümesini elde ederiz. 


3 elemanı olan bu kümeyle 24 — 8 değişik alt küme 
oluşturulabilir. Bu alt kümelerin herbirine A kümesinin 
elemanlarını yazalım. 


Böylece istenen koşula uygun 8 değişik F kümesi ya- 
zabiliriz. 


Cevap G 





lr ar mİ 


İ 
i 
i 





emye 




















8. 


Sınıfta 100 öğrenci bulunduğunu kabul edersek mate- 
matik dersinden başarı gösterenlerin sayısı, 


89 40080 olur. 


100 


Bu dersten 3 ün üzerinde not alanların sayısı, 
29 30-16 olur. 
100 


Fizik dersinden başarılı olanların sayısı, 


89 sop -90 dır. 
100 


Fizik dersinden başarı gösterenlerden matematik notu 
3 ün üzerinde olanların sayısının en az olması için 
matematikten 3 ün üzerinde not alan 16 kişinin en 
çoğunun fizikten başarısız olmasını düşünmeliyiz. 100 
kişilik sınıfta fizikten başarısız 10 kişi olduğuna göre, 
matematik notu 3 ün üzerinde olan 16 kişiden 10 tanesi 
fizikten başarısız olmuş olsa en az 16 — 10 — 6 tanesi 
hem fizikten başarılı olup hem de matematikten 3 ün Üz- 
erinde not almış olacaktır. Buna göre istenen cevap 
e 6dır. 


Cevap C 


9. 


A kümesinden a ve f elemanlarını atarsak, (b, c, d, e) 
kümesini elde ederiz. 


4 elemanı olan bu kümenin 24 — 16 farklı alt kümesi 
vardır. 


Bu alt kümelerin herbirine a elemanını yazıp; felemanı- 
ni yazmayalım. Böylece istenen koşula uygun 16 deği- 
şik alt küme yazabiliriz. 


Cevap E 


10. 


BgA,s(A) -3x 42, s(B) - x olmak üzere, aşağıdaki 
şemayı yapabiliriz. 


Bc A iken s(A n B) en büyük 
olur. Ancak soruda Bg A olduğu 
verildiği için B — A nın eleman 
sayısı en az 1 olmalıdır. 


s(ArB) nin alabileceği en bü- 


yük değer 5 olduğuna göre, 








x—-15ise,x-6dir. 
Buna göre, S(A-B) -2x43-2-61t3-15tir. 
Cevap D 


11. 


5 elemanlı alt kümelerinin sayısı 3 elemanlı alt kümele- 
rinin sayısına eşit olduğuna göre, bu kümenin eleman 
sayısı: 5-3 -8dir. 


Bu durumda bizden istenen; 8 elemanlı kümenin; 6 ele- 
manlı alt kümelerinin sayısı, 7 elemanlı alt kümelerinin sa- 
yısı ve 8 elemanlı alt kümelerinin sayısının toplamıdır. 


(e) E (s) 8! 8! 8! 
4) İk ———— 1 —  — — 
&) 17) 18) (8-6)1.61 (8—-7)1.71 (8-8)1.8! 


8! 8! 8! 
z * * 
21.6! 1.71 01.8! 
8-7-6! 8:7! 8! 
z — 1 — 
2.1.6! 1.7! 1.8! 
—284-841 
-37 








Cevap D 


12. 


A kümesinin eleman sayısı: (1, 100) aralığındaki 3 ün 
katı olan pozitif tam sayılardır. 


100 |3 
—- 99/33 olduğuiçins(A) -33tür 


1 


B kümesinin eleman sayısı: (1, 150) aralığındaki 5 in ka- 
tı olan pozitif tam sayılar 





150 |5 
-150 (30 olduğuiçin s(B) -30 dur. 
0 


Azjx|xs100,x-3k,ke Z'j)ve 
B-ix|xs150,x-5k,ke Z'jise 
AnB—>/xX(x<100,x-15k,ke Z')dir. 


An B kümesinin eleman sayısı: (1, 100) aralığındaki 
15 in katı olan pozitif tam sayılardır. 


Buna göre, 


100 Bi 
- 90| g6 o olduğuiçin s(AnB)-6dır. 
10 
Bu durumda A UB nin eleman sayısı, 
S(AA VB) — (A) * s(B)-s(AnB) 
sS(AUB) -33 430-6 
s(AAvB) -57 dir. 


Cevap C 











“ye 























Verilenlere uygun şema yukarıda verilmiştir. Şemadaki 
harfler bulundukları bölgenin (kümelerin) eleman sayı- 
larıdır. 


Buna göre, 
Sınıf mevcudu, X*y*z41-30 dur. 
İngilizce kursuna giden öğrenci sayısı, X * y - 16 dır. 


Almanca kursuna gitmeyen öğrenci sayısı, X*-İ- 15 
fir. 


İngilizce ve Almanca kursuna giden öğrenci sayısı, 
y5tir 

X*1:15,y-5vexty1tz2z$i 30) ise, 
z-10 olur. 


Buna göre, sadece Almanca kursuna giden z — 10 
öğrenci vardır. 


Cevap E 


14. 
1. Yol 
s<(FUuBYV —s(p) * s(B) * s(V) -s(FnB) 
—-s(FnV)-s(BnV) *s(FmBnV) 
—-221164 15-9-8-743 
-53-2443 
— 32 kişidir. 





Verilenlere uygun şema yukarıda verilmiştir. Şemada- 
ki sayılar bulundukları bölgenin (kümelerin) eleman sa- 
yılarıdır. 


Buna göre, kafilede; 


(FUBUV 8164315434443 -32 kişi 
vardır. 


Cevap 8 





15. 
Bu kümenin eleman sayısı n olsun. 


n elemanlı kümenin alt küme sayısı 2" ve öz alt küme 
sayısı 2" — 1 olduğuna göre, 


2 4 20-1 — 127 


2-921 — 128 
2-64 
gn — 56 jse, 
ns6dır. 


Cevap D 


16. 


Fransızca bilenlerin kümesini F, Almanca bilenlerin kü- 
mesini A, İngilizce bilenlerin kümesini İ ile gösterelim. 
Yabancı dil bilmeyen olmadığı için Fu A U İ kümesi ev- 
rensel kümedir. Fransızca bilenlerin hepsi Almanca, Al- 
manca bilenlerin hepsi İngilizce bildiğine göre, 
FcAciİdir 


Almanca bilenlerin sayısı, 
Xtys9 
Fransızca bilmeyenlerin sayısı, 


yız-8 





Fransızca ve sadece İngilizce 
bilenlerin sayısı. 


x*zz—5tir 
Bu denklemleri taraf tarafa toplarsak; 
x*y-9 
yız-8 
2 X4Z-5 
2(X4y41z2)-22 
X*yt1zz11 
Buna göre sınıfmevcudux*y*z—tfidir 


Cevap B 


ye 





£ 


ty my 














A-13,5,7,a,b,c,x) 
B-/(4,6,8,x,y,zZ,a) 


kümeleri veriliyor. 


Buna göre, s(A uvB) kaçtır? 


A) 10 B) 11 Cc) 12 D) 13 E) 14 


2. 
s(A-B)-6 
s(B-A)-3 
Ss(AvB)-11 
olduğuna göre, s(AnB) kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 
3. 
A B Yandaki şemada veri- 
£EN lenlere göre, (5, 6) kü- 
mesi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 
NŞ/ 
A) (AnB)-C B) (BnC)nB 
C) (4nG0)uB D) 8nOYvA 
E)BY(A-C) 


4. Alt küme sayısı 128 olan küme kaç elemanlıdır? 


A)5 B)6 C)7 D)8 E) 9 





5. 
A-f1,2,3,4,5$ 
B-13,4,5,6,7) 
olduğuna göre, s((A m B) v (B'n A)l kaçtır? 
A)8 B) 7 Cc) 6 D) 5 E)4 
6. 
Azs(x1—<X<3, XeZ) 
B-(x:0sX<4, xeZj) 
olduğuna göre, s(AnB) kaçtır? 
A)1 B)2 c) 3 D) 4 E)5 
1. 


Yandaki şemada verilen 
taralı küme aşağıdaki- 
lerden hangisi ile ifade 
edilebilir? 





B) (AnBjnG 
D) (AnB)-C 
E) B-(AvC) 


8. AveBbirer küme olmak üzere; 


s(A)-12 
s(B)-18 
s(B—-A)-7 


olduğuna göre, s(A uB) kaçtır? 


A)30 B) 28 023 D)20 E) 19 









































9. Herkesin Türkçe veya İngilizce derslerinin en 
az birisinden başarılı olduğu 54 kişilik bir sınıf- 
ta yalnız Türkçe dersinden başarılı olanlar 20 
kişi ve yalniz İngilizce dersinden başarılı olan- 
ların sayısı Türkçe dersinden başarılı olanların 
sayısına eşit olduğuna göre, Türkçe ve İngiliz- 
ce dersinden başarılı olanlar kaç kişidir? 


A)S B) 6 C)7 D) 8 E) 9 


10. 
Azfa, (bh,c) 
B-ib,c,dj 
AcG 
BcC 


olduğuna göre, C kümesinin eleman sayısı en 
az kaç olur? 


A)3 B)4 C)5 D) 6 E)7 


11. 
A-411,9, 25, 36, 81, 169) 


5 Gl xeA:yx asal sayı) 
olduğuna göre, s(B) kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D)S E) 6 


12. 350 kişilik bir topluluk içerisinden 9e 20 si futbol, 
Ya 66 sı ise voleybol oynuyor. 


Bu toplulukta iki sporu da yapmayan en fazla 
kaç kişi vardır? 





A)120 B)119 © 72 D)55 E)49 








13. A,B ve (B-A) kümelerinin ait küme sayıları sira- 
sıyla 32, 64 ve 32 dir. 


Buna göre, s(A - B) kaçtır? 


A)2 B)3 c)4 D) 5 E) 6 


14. 
A-fa,b,cj 


B-—4b,c,d,e,f) 


olduğuna göre, Kc A ve K c B koşulunu sağ- 
layan kaç tane K kümesi yazılabilir? 


A2 B) 4 Cc) 8 D) 16 E) 32 


15. nelemanlı bir kümenin öz alt küme sayısının alt 


küme sayısına oranı aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


Age siyle ee 
on on on 





Yandaki şemada verilen 
taralı küme aşağıdakiler- 
den hangisi ile ifade edi- 
lebilir? 


A) (4vBvO)-(AnBn€G) 

B) (A-B)u(B-C)v(C-A) 

CO) (4uBuvCG)-(AnB) 

D) (A-(BYOJU(B-(AvCO)JuJC-(AvB)| 
E (4vBYuC)-(C-B) 








any e 














s(A-B) -2 
s(AvB) - 10 


olduğuna göre, s(B) kaçtır? 


A)8 B) 9 C) 10 


2. A kümesi B ve C kümelerinin alt kümesidir. 
Ss(A)- 
s(BnC)- 


olduğuna göre; A, B ve C kümelerinden sa- 
dece ikisine ait olan kaç eleman vardır? 


A) 1 B) 2 Gs 


3. AveB, E evrensel kümesinin iki alt kümesidir. 





(A'vB) 
ifadesi aşağıdakilerden hangisine daima eşit- 
tir? 
A A1B B) BA CJAnB 





4. A boşkümedenfarklı birer küme olmak üzere, A 
kümesindeki her eleman B kümesinde de vardır. 


B-4(1,2,3,4) 


olduğuna göre, birbirinden farklı kaç A kümesi 
vardır? 


A4 B7 Gti 














N doğal sayılar kümesi ve a bir doğal sayı olmak 
üzere, 


aN - fak:ke NP 
kümesini göstersin. 


Buna göre, (15 N)n (6N) aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 








AJSON B)GON C)SON D)J6N E)3N 





s(A1B) <9 
S(BXA) - 
s(AAnB) <6 





olduğuna göre, s(AvB) kaçtır? 





A, B, C birbirinden farklı üç küme olmak üzere, 
A-4(1,2,3,4) 
B-43,4,5,6, 7) 
(CB) cA 


olduğuna göre, s(C) en cok kaçtır? 


A)4 B)5 Cc) 6 





K-/((X.y):2x-y4-1-aj 
L-1Xy):x-y-b>3) 
KnLs4(1.4)P 


olduğuna göre, a *- b kaçtır? 


A)-5 B-« CG-7 D- E)-9 








10. 


11. 














Yukarıdaki şemada verilen taralı küme aşağıda- 
kilerden hangisi ile ifade edilebilir? 

A) (A&vB)-C 

B) (AnB)vG 

Cc) An(B-C) 

D) (AvB)-(AnBncC) 

E (AvC)nBI-(AnBncC) 


) 
) 





ta, b, G, d, el > ti, 2, 3, 4, 5 


olduğuna göre, a *2b43ct4d*t5e'nin 
alabileceği en büyük değer ile en küçük 
değerin toplamı kaçtır? 


Elemanları pozitif tam sayı olan A kümesinin 8 
tane alt kümesi vardır. 

Buna göre, A kümesindeki elemanların toplamı 
en az kaçtır? 


A)4 B) 6 

















12.X-411,2,3,4,5, 6) kümesi verildiğinde X in boş 
olmayanı her A alt kümesi için TA), A kümesinin 
elemanlarının toplamı olarak tanımlanıyor. 


ÖRNEK: 
T(45))-5 ve T((13,5))-14345-9 dur. 
A kümesi X in bir alt kümesi ve 

T((2.3))4 TA) -T((2.3,4,51) 


olduğuna göre, A kümesi aşağıdakilerden 
hangisi olamaz? 








A) 14,5) B) 13, 6) 
D)11,2,6) 


C)12,3,4) 


16. 








34 kişilik bir sınıfta, yalnız müzik dersinden kalan 
öğrencilerin sayısı ile yalnız resim dersinden kalan 
öğrenci sayısının toplamı 5 tir. 


17. 


| 
| 13 


| Her iki dersten geçen öğrenci sayısı 21 olduğu- 
na göre, hem müzik hem de resim dersinden 
kalan kaç öğrenci vardır? 

A) 5 B) 6 


C)7 D)8 





14. Bir sınıftaki 35 öğrenciden her biri matematik ve- 


ya fen bilgisi kurslarından en az birisine katılmak- 
tadır. 





Bu sınıftaki öğrencilerin 18 i matematik, 19 u 
fen bilgisi kursuna katıldığına göre, matematik 


ve fen bilgisi kursuna katılan kaç öğrenci var- 
| dır? 
| A) 1 B) 2 o) 3 D)4 E)5 








S(A)-s(B)-40 
s(AvB)-32 


olduğuna göre, s(A — B) 4 s(B— A) kaçtır? 


A)24 B)26 C)30 D)32 E34 
s(A-B)-9 
s(AuB)-24 
s(AnB)-7 
olduğuna göre, s(B) kaçtır? 
A)12 B)18 C)14 D)15  E)16 
A ve B birbirine denk iki kümedir. 
s(AnB)-4 
s(AvB)-18 
olduğuna göre, s(B) kaçtır? 
A) 9 B) 10 C) 11 D)i2 E)14 


Yandaki şemâda taralı 
küme aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


A) (A-(BvOJu(BnCG) 
B) (A-(BnOjln B8vCG) 
C) A-(BnO) 
D) A-(B-C) 
E CN(AvB) 
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19. 41 kişilik bir sporcu kafilesinde 17 kişi futbol, 20 ki- 


. 


21. 


22. 

















şi voleybol, 22 kişi basketbol oynamasını biliyor. 
Bunlardan 8 i futbol ve basketbol, 7 si futbol ve vo- 
leybol, 5 i voleybol ve basketbol oynamaktadır. 





Her üç oyunu oynayanlar ile bu üç oyundan 
hiçbirini oynamayanlar eşit sayıda olduğuna 
göre, yalnız basketbol oynayan kaç kişi vardır? 


! 
İl 
, 
| 
i 
| 
li 
li 
li 
| 


A)4 B)5 Cc) 8 D) 9 E) 10 


50 kişilik bir grupta İngilizce ve Fransızca bilenler 
ile ikisini de bilmeyenlerin sayıları birbirine eşittir. 


İngilizce veya Fransızca bilen 32 kişi olduğuna 
göre, her iki dili de bilen kaç kişi vardır? 
A)4 


B8 G9 





35 kişilik bir toplulukta İngilizce bilenlerin sayısı sa- 
dece Fransızca bilenlerin sayısının 2 katıdır. 


En az bir dil bilenlerin sayısı 15 olduğuna gö- 
re, İngilizce bilmeyenlerin sayısı kaçtır? 


Bir topluluk, İngilizce ile Fransizca dilini bilenlerden 


oluşmuştur. İngilizce bilenlerin sayısı, Fransızca bi- 
lenlerin sayısının iki katıdır. * 


Yalnız bir dil bilenlerin sayısı 13 ve her iki dili 
birden bilenlerin sayısı 7 olduğuna göre, yalnız 
ingilizce bilen kaç kişi vardır? 






































mas 
ya 









İ 


e 


e 





Herhangi iki nesne, belli bir öncelik sırasına göre bir eleman gibi düşünülürse bu ele- 
mana sıralı ikili ya da ikili denir. 
İkilinin birinci sıradaki elemanına birinci bileşen, ikinci sıradaki elemanına da ikinci 
bileşen denir. 

(a, b) ifadesi sıralı ikili 

(a, b, c) ifadesi sıralı üçlü 

(a, b, c, d) ifadesi sıralı dörtlü 

(4 Xg, Xa... , X) İfadesi Sıralın li dir. 

(a, b) sıralı ikilisinde a ya birinci bileşen, b ye ikinci bileşen denir. 


İkilide sıra önemli olduğu için a * b ise (a, b) # (b, a) dir. 


eki) 





(a, b) - (c,d) ise, (a-cvebd) dir 


Ölmek 


(a,4) -(7,b) 





olduğuna göre, a * b değerini bulalım. 


Çözüm 


(a, 4) - (7,b) ise, (a-7ve4-b) dir 
Buna göre, 


(a-7 veb-4) ise, 


atb—-—744-i11dir. 


Ül nek .. 2 


(3,2 ) (2, 4:y) 


olduğuna göre, y değerini bulalım. 



















































Çözüm 


(3, 2* İste, 4-y) ise (3x -2 ve 2* -4-y) dir. 


SİX -2 ise x-25 


ise x-8dir.... (5) 


(x28 ve 2" -4.y) ise 23 -4.y 
ise 256-4.y 


ise yz64 tür. 





W (a, b) ikilisinin analitik düzlemdeki görüntüsü bir 
noktadır. a > 0, b > O için (a, b) noktası aşağıda 
gösterilmiştir. 





Y i 
İkinci Birinci 
Bölge Bölge 
Tay Ek GN o (a,b) 
| — 
0 a Xx 
Üçüncü Dördüncü 
Bölge Bölge 





W ayanoktanın apsisi, b ye noktanın ordinatı denir. 


Ye > 3 


(1, 2) ve (2, 1) noktasını düzlemde gösterelim. 


Gözüm 


(1,2) ve (2.1) noktaları aşağıdaki analitik düzlemde 
gösterilmiştir. 





ay 

(M2) 

0 

: (2,1) 

i i > 
Sili Xx 





Önek .4 


A(4,3),B(-2,2), C(-3,— 2), D(0, — 4) noktalarını 
analitik düzlemde gösterelim: 











EZYEN ÇARPIM 


Ave B boş olmayan herhangi iki küme olmak şartıyla bi- 
rinci bileşeni A kümesinden, ikinci bileşeni B kümesin- 
den alınarak elde edilen tüm sıralı ikililerin kümesine, A 
ile B nin kartezyen çarpımı denir ve AxB şeklinde gös- 
terilir. 


AxB-/(4,yixeAveyeBjdir. 


Lay . D 


A-f(12) 
B-412,3) 


olduğuna göre, AxB yi liste yöntemiyle yazalım. 


Gözüm 


Birinci bileşeni A kümesinden, ikinci bileşeni B küme- 
sinden alarak A x B kümesini oluşturalım. 


AxB-/((Xy)ixeAveyeBj 
AxB-f/(,2,(1,3), (2,2), (2,3)) olur. 


Vadi .6 


A-f1,2) 
B-12,3) 
olduğuna göre, Bx A yı liste yöntemiyle yazalım. 


Ae ML MM al 





Mi 











Çözüm 


Birinci bileşeni B kümesinden, ikinci bileşeni A küme- 
sinden alarak B x A kümesini oluşturalım. 


BxA-—f/(X.y):xeBveye AJ 
BxA-1(2,1).(2,2).(3,1).(3,2)) 


ini 7 


A-10,1,2) 


olduğuna göre, Ax A yı bulalım. 


Gözüm 


Birinci bileşeni A kümesinden, ikinci bileşeni de A kü- 
mesinden alarak A x A kümesini oluşturalım. 


AxA-f(0,0).(0,1).(0,2).(1,0),(1,1),(1,2),(2,0), 
(2,1), (2.2) 


imi .8 


A-(,5) 
B-(0,1,2) 


olmak üzere, AxByi ve Bx Ayı bulalım. 


Çözüm 

Birinci bileşeni A kümesinden, ikinci bileşeni B küme- 
sinden alarak A x B kümesini oluşturalım. 
AxB>1(1,0),(1,1),(1,2), (5,0), (5,1), (5,2)) 
Birinci bileşeni B kümesinden, ikinci bileşeni A küme- 
sinden alarak B x A kümesini oluşturalım. 


BxA-4f(0,1),.(0,5),(1,1).(1,.5),(2.1).(2,.5)) 















a # bolmaküzere, 


(a, b) # (b, a) olduğu için AxB#BxA dır. 














Kartezyen Çarpımın Grofiği 


Kartezyen çarpımın grafiğini örneklerle gösterelim. 


nk .? 


A-41,2) 
B—(2,3,4) 


kümeleri için, AxB yi üç farklı yöntemle gösterelim. 


Gözüm 
Liste yöntemiyle gösterimi, 


AxB-((1,2),(1,3),(1,4), (2,2), (2,3), (2, A) olur. 





AxB'nin şeması 


AxBnin grafiği 


ÜS nek .. 10 


A-f(x:1sx<3,xe€e R) 
B—/-1,1,2) 


kümeleri için Ax BveBx Anın grafiğini analitik (ko- 
ordinat) düzlemde gösterelim. 


Çözüm 


Azfix1sx<3,xeR) veB>f-1,1,2) olduğuna 
göre, Ax B'nin grafiği Ox eksenine paralel üç doğru 
parçası ve Bx Anın grafiği Oy eksenine paralel üç doğ- 
ru parçasıdır. 





ay ay 
LA r 
e — 
| — e 
O 5 iy ye > 
e e — eğ 








AxB'nin grafiği BxAnın grafiği 



































dur .. İİ 


A-f(0,1,2,3,4) 
B-(1,4) 


olduğuna göre, A x B nin grafiğini çizelim. 


Çözüm 


AxB-41(0,1).(0,4),(1,1),.(1.4).(2.9),(2,), (3.1), 
8,4), (4,1), (4,4) 











AxBnin grafiği 


AxBnin elemanları şekilde gösterilen on noktadır. 


mek EL 


A-(x)-2<x<4 ve xeR|) 


B-(1,2,4| 


olduğuna göre, A x B nin grafiğini çizelim. 


Çö 
A kümesi, (-2, 4) aralığındaki tüm reel sayıları kapsa- 
maktadır. B kümesinin elemanları ise 1, 2 ve 4 tür. 


Bu durumda, A x B (kartezyen çarpımın) kümesi şekil- 
deki üç yarı doğru parçasıdır. 


BA. 


g———— m —— 0 
4 








AxBnin grafiği 















Ümek .. 13 


A—j/x:—1isx<2,xe Rİ 
B—(x:—2<xs3,xeRJ 


ayy .. 15 


A-411,2,3) 
B—f-i,1) 


olmak üzere, Ax B kümesinin noktalarını dışarda 
bırakmayan en küçük çemberi düzlemde gösterelim. 


kümeleri için Ax B nin grafiğini analitik (koordinat) 
düzlemde gösterelim. 


Çözüm 


Ax B— 1(1.-1), (1, 1, e, -1), e, 1), (8, -1), (8, 1D dir. 
Bu noktaları dışarda bırakmayan en küçük çember, 
aşağıda verilmiştir. 


Gözüm 


Ax Bnin grafiği, köşeleri (-1, 2), (2,—2), (2,3), 1,3) 
olan dikdörtgensel bölgedir. 


Aşağıda verilen şekildeki taralı bölgede bulunan tüm 


noktalar A x B ye aittir. x — 2 ve y — -2 doğruları Üze- iy 
rindeki noktalar A x B ye ait olmadığı için kesikli çizgi- 
lerle gösterilmiştir. 





Dikdörtgenin köşelerindeki noktalardan sadece (-i, 3) 
noktası A x B ye aittir. 


(1.-2), (2, -2), (2, 3) noktaları A x B ye ait değildir. 








AY 


I 
Bi 
| 
© 
w 
XV 











AxBnin grafiği 










s(Ax B) — s(A) - s(B) dir. 
S(Bx A) - s(B)- s(A) dır. 
Bu durumda, s(Ax B) — s(BxA) dır. 


type .. 14 


Azsf(xı-1sx<2,xe RJ 





B—(X:—2<x:<3,xe€eR)J 


kümeleri için BxA nın grafiğini analitik (koordinat) 
düzlemde gösterelim. 


Çözüm 


Aşağıda verilen şekildeki taralı bölgede bulunan tüm 
noktalar B x A ya aittir. x ——2 ve y —,2 doğruları Üze- 
rindeki noktalar A x B ye ait olmadığı için kesikli çizgi- 
lerle gösterilmiştir. Dikdörtgenin köşelerindeki noktalar- 
dan sadece (-1, 3) noktası B x A ya âittir. 


ÜSmnek .. 16 


M-10,1,2,3) 





AY N- 17, 8,9, 10, 11) 
2 olduğuna göre, NxM kümesinin eleman sayısını bu- 
aönsesasassseikesesensareess00 00225 o lalım. 
Xx Çözüm 








S(M) 4 ve s(N) <5 olduğutiçin, 


BxAnın grafiği S(Nx M) > s(N)-s(M) > 5-420 dir. 


e EN AAA 


Kk .. 17 


A-f(0,1,2,3) 
S(AxB)-24 





olduğuna göre, s(B) yi bulalım. 


Gözüm 


A-f(0,1,2,3) ise s(A)-4 tür. 
Ss(AxB)-24 
S(A)-s(B)-24 
4-s(B)-24 
s(B) 6 olur. 





1) Ax(BxC)-(AxB)xC / 
| 65. 
2) Ax(BUC)-(AxB)U(AxC) K 


3) (BUC)xA-(BxA)U(CxA) 
4) Ax(BnC)<(AxB)n(AxC) 
5) (BnC)xA-(BxA)n(CxA) 


6) Ax (B-C)-(AxB)-(AxC) 


ii .. 18 


(A) <4 
s(BUuC)-7 


olduğuna göre, (AxB) v (AxC) kümesinin eleman 
sayısını bulalım. 


Çözüm 

S((AxB) Y(AxC)J — sfAx(BvO)J 
— s(A)-s(B UC) 
—4.7 
— 28 








A-4/1,2,3) 
BuC-—/Xx,y, zf 


kümeleri veriliyor. 


Buna göre, s((AxB) u(AxC)I kaçtır? 


A) 4 B) 5 Cc) 6 D)9 


2. aveb pozitiftam sayılar olmak üzere, 
(ah, 9) - (8,a *b) 


olduğuna göre, a- b kaçtır? 


A)8 B) 6 C) 5 D)3 
Gi 
e” Azf(wx2<17,xeZ) 
B-iy:(Y2-1)(W 13) -0,ye Z) 
olduğuna göre, s(Ax B) kaçtır? 
A) 36 B) 27 C) 18 D)9 
4. 





Yukarıdaki şekil, A x B nin grafiğinin analitik düz- 


lemdeki gösterimidir. 


Buna göre, An B kümesi aşağıdakilerden 


hangisidir? 
A) (1,2) B) 1-1,0, 2) 


D) (-1,1) E)(-2,1) 








6) 1-1, 0 


A-(41,0,1,2) 
B-(xİ|x|)s1,xe7Z) 
C— (xx —-1-0,xeZ) 


olduğuna göre, s((A v B) x (B—C)I kaçtır? 


A) 10 B)8 Cc) 6 D)5 Ea 





Yukarıda grafiği verilen Kartezyen çarpım aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) R1.21x(-2,3) 
Cc) —3, 2) x —, 3) 


B) (-1,2)x (-3,2) 
D) 3,21x (1,21 


E) (-1,2)x1-2.3) 


A-11,b,c,4) 
B-/b,c,4,e,f,g,k,i) 
C—/c6,4,e,rh 


olduğuna göre, kartezyen çarpımların kesişimi 
olan (Ax B) n (Ax G) kümesinin eleman sayı- 
sı kaçtır? 


A1 B12 G2 Dsi BS57 


Azfpıl|s3,xeZ) 
B—/x:-2<x<1,xe Zp 


olduğuna göre, AxB kümesinin eleman sayı- 
sı kaçtır? 


A)21 B20 C)18 D14 E12 


PA Remi ki ai İLMİ İYİMİ LİMA DÖNMRİMİMEMRAİMİMİLE MİLL 








Azfx|-1<x<3 ve xeR) 


olduğuna göre, Ax A nın elemanlarından olu- 
şan bölgenin alanı kaç birim karedir? 


A4 BS C16 D25 E)36 


10. 
Az(x:-2<x<3,xe Rl 
B—/x:2<x<5,xeR| 


olduğuna göre, AxB kümesinin analitik düz- 
lemdeki görüntüsünün belirttiği alan kaç birim 
karedir? 


A6 B8 Oto Dı? E)15 


11. 
Az (1,2) 
B—(2,3) 
C-41,5) 


olduğuna göre, Bx (An C) kümesinin eleman 
sayısı kaçtır? 


A) 6 B) 4 c)3 D)2 E)1 


12. 
sİ(AxB)n(AxC)|J-30 
s(BnC)-6 


olduğuna göre, s(A) kaçtır? 


A)5 B) 6 Co) 7 D)8 E)9 


M>1/-1,2,3) ve 
Nefx:—22<xsi,xe RJ 


kümeleri veriliyor. 


N x M kümesinin grafiği aşağıdakilerden han- 
gisidir? 








14. 
A-(-1,0,1,2) 
B-(1,2,3| 
kümeleri veriliyor. 
Buna göre, Ax B kümesinin.analitik düzlem- 
deki görüntüsü olan noktaları dışarıda bırakma- 
yan en küçük çemberin çapı kaç birimdir? 
A) 22 B)2y3 O) Vi1 
D) v1 E) v15 




















1. 

S(A) <3ves(BvCG) -3tür 

(AxB)JU(AxC) sAx(BuvCj)dir. 

Buna göre, 

s(AxB)U(AxC)I — s/Ax (BYOJ 

—s(A)-s(BuC) 
3.3 
— 9olur. 


Cevap D 


2. 
(ab, 9) - (8,a * b) ise(a" -8ve9-a*bj)dir. 
ab - 8iseaP - 8!-23 olmalıdır. 


Buradan, (a -8veb - 1) veya(as2veb -3j)tür. 
9-a4bolduğundana-8vebzt1dir. 


Bunagöre,a-b-8.18olur. 


Cevap A 
3. 
Azfıx2<17,xe Zjise 
x2 sayısı 0, 1, 4, 9,ve 16 değerlerini alır. 
x sayısı tam sayı olduğundan, 
Xe 10,-1,1,-2,2,-3,3,—4,4) olur. 
Buna göre, s(A) - 9 dur. 
B-iyı(y2-1)(y 43) -0,ye Z) ise 
y2 -1 - Oveyay*3-0 
Y-1)y4 1) Oveyay 3-0 
yz 1veyay--1 veyay --3tür 
Bu durumda B — (1,-1,-3) olur. 
Buna göre, s(B) — 3tür. 
s(Ax B) - s(A) - s(B) 
9.3 
— 27 olur. 
Cevap B 





Şekilde verilen A x B nin grafiğine göre, 
A kümesi, (-1, 2) ve B kümesi, 1-1, 0, 2) dir. 


A kümesi, A—/x—1<x<2,xe R) biçiminde de ya- 
zılabilir. 


Buna göre, AnB — 1-1, Of dır. 2 elemanı B kümesinin 
elemanı olmasına rağmen A kümesinin elemanı olma- 
dığından kesişim kümesine alınmadı. 


Cevap GC 


5. 

A-f-1,0,1,2) 

B—/xİjx)<1,xe Zjise, 

İxl <1ise-1sxs<idir. 

Bu durumda,B > /-1,0, 1) 
AvB-/(-1,0,1,2) 

S(AVB) —4tür. 

Cz /xx2—1-0,xe Zjise 
x2—1-0ise(X—1)(X * 1) -0 

isex--—iveyax—idir. 

Bu durumda, C — (—1, 1) dir. 
B-C>f/-1,0,1)-1-1,1)-10jdır. 

s(B-C)—idir. 

S(AVB)x (B-COJ) -s(AuB)- s(B-C) 

—4.1 





—4olur. 


Cevap E 


KR EMER ELLİE HİLELİ ELLİ İDMİİLLİLMMM İDİM İLMİ DİYELİM Ğİ 11 























Grafiği verilen kartezyen çarpımın birinci bileşeni A kü- 
mesi, ikinci bileşeni B kümesi olsun. 


Bu durumda, A kümesi x eksenini —-3 ve 2 noktalarında 
kesen düşey doğru ve arasındaki sayılamayan çokluk- 
taki elemanları içerir. 


Buna göre, A-|(-3,2Jdir. 


B kümesi y eksenini -1 ve 2 noktalarında kesen yatay 
doğru ve arasındaki sayılamayan çokluktaki elemanları 
içerir. y — —1 doğrusu kesik çizgilerle gösterildiğinden 
B kümesinin elemanı değildir. 


Buna göre,B — (-1,2)dir. 
Bu durumda, grafiği verilen kartezyen çarpım, 
AxB-—f(-3,2)x(-1,2) olur. 


Cevap D 
1. 
A-(1,b,c,4) 
B—(/b,c,4,e,fg.k,l) 
C—/c,4,e,r) olduğuna göre, 
BnmnCG-4c,4,6) olur. Buna göre, 
sİ(AxB)n(AxC)|-s/Ax(BnC)| 
—S(A)-s(BnC) 
-4.3 
-12 olur. 
Cevap B 


Azpx:lxls3,xezZ) 
siX:—3<xs<3,xe Z) 
—1/—3.-2,-1,0,1,2,3) 

olduğuna göre, s(A) -7 dir. 





Bsf(Xx!i-2sx<İ,xeZ) 
-(2.-1,0) 


olduğuna göre, s(B) — 3 tür. 








Buna göre, 
s(AxB) — s(A)- (8) 
—-7.3 
21 olur. 
| 
Cevap A | 
| 
9. gi) 
/ 
A-fxl-15x3 ve xeR)-(-1, 3) | 
olduğuna göre, e 


A kümesi, (-1, 3) aralığındaki tüm reel sayıları kapsa- 
maktadır. 


Ax A kümesinin grafiği çizilirken A kümesinin eleman- 
ları hem x değerlerini, hem de y değerlerini oluşturur. 
Grafik çizilirken x -—İilex-3vey -—İiley-3doğ- 
ruları çizilir. 


Oluşan dikdörtgenin alanı bize A x A nın grafiğini verir. 


Bu durumda, Ax Anın grafiği bir kenarının uzunluğu 4 
birim olan aşağıdaki gibi bir karedir. 


AA 











Buna göre, bu bölgenin alanı: 
42 - 16 birim karedir. 


Cevap C 




















10. 


A-(-2,3) ve B-|2,5) olmak üzere, AxB kümesi- 


ni oluşturan noktalar aşağıdaki taralı bölgedir. 





Ey 
5 
Sai pi 
e) 0 3 Xx 





Şekildeki taralı alan 


3:5 - 15br2 olduğuna göre, Ax B kümesinin anali- 
tik düzlemdeki görüntüsünün belirttiği alan 15 br? dir. 


Cevap E 


11, 
A-f1,2) C-11,5) ise 
AnC—f1) ve sAnC)t1dir 
B—4/2,3) ise s(B) -2 dir 
Buna göre, 
siBx(AnCOj)l  s(B)-s(An GC) 

2.1 

z2.dir. 

Cevap D 


s(BmC)-6 
olduğuna göre, 
sİ(Ax8)-(A-C) Jx30 
slA-(8-C)|Js30 
s(A)-s(BNC)30 
S(A)-6-30 
S(A)-5 olur. 


CevapA 





13. 
M-41-1,2,3) ve 
Nef:—2<xsi1,xe RJ 

kümeleri veriliyor. 

Nx M kümesinin elemanları (x, y) şeklindedir. 
—2<xsivey,-—İi,2,3 değerlerini alıyor. 


y-—İi,y2,y>3 doğruları çizilir ve x — -2 ile 
x z 1 doğruları arasında kalan bölgedeki kısmı alınır. 


Buna göre, NxM nin grafiği aşağıdaki gibidir. 





Cevap B 


14. 


A—-/(-1,0,1,2) 
B-41,2,3) 


kümelerinin kartezyen çarpım kümesi olan AxB nin 
grafiği aşağıdaki on iki noktadır. 








Görüldüğü gibi kümenin elemanlarını dışarıda bırakma- 
yan en küçük çember; 


1,1), C1,3), (2, 1), (2, 3) noktalarından geçen çem- 
berdir. 


Bu dört nokta; eni 3 birim ve boyu 2 birim olan bir dik- 
dörtgenin köşeleri gibi düşünülebilir. Bu dikdörtgenin 
köşegeni, istenen çemberin çapıdır. 


Buna göre, kümenin elemanlarını dışarıda birakmayan 
en küçük çemberin çapı, pisagor bağıntısından: 


VB? 422 - ŞB birimdir. 


Cevap D 























(8a—1,b*-5)-(-7,9) 


olduğuna göre, a—b farkı kaçtır? 


A)4 B)2 Cc) —2 D) -3 E) -6 


AxB-1(2,0), (4,0), (2,2),(4,2), 
(2,4),(4,4)) 


olduğuna göre, s(B) kaçtır? 


A)2 B) 3 Cc) 4 D) 5 E)6 


A-11,2,3,4,5) 
B-11,2,3) 


olduğuna göre, s(A x B) kaçtır? 








Yukarıdaki şekilde A x B nin grafiği verilmiştir. 
Buna göre, A kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


AT, 41 B) (1,4) 


D) <2, 2) 


6) 2.2) 
E) 11,4) 





AxB-41(1,1),(1.2),(1.3),(2.1), (2,2). (2,.3)) 


olduğuna göre, B kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 





Afi, 2i B) 11,3) C) 11,2,3) 
D) 42,3) E) 11,4) 
s(BmnC)-2. | 
s((AxB)m(AxC)1-10 
olduğuna göre, s(A) kaçtır? 
A) 1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 








Az-f/xıxZ< 10 ve x doğal sayı) 
AcB | 
olduğuna göre, aşağıdaki sıralı ikililerden han- | 
gisi Ax B nin elemanı olabilir? 

A) (1,4) 
D) (5,6) 


B) (1,1) ©) (5,1) 


E) (6,1) 


AcB olmak üzere, 
s((AxB)u(Ax C)1-48 


olduğuna göre, s(B UC) nin alabileceği en kü- 
çük değer kaçtır? 





A) 6 B)8 C)16 D) 18 E) 24 


























Ash: ai İs2, xeR) 








olduğuna göre, Ax A (kartezyen çarpım) küme- 
sinin koordinat sisteminde oluşturduğu yü- 
zeyin alanı kaç birim karedir? 


10. 
s(AxB)-3 


s(BxC) 5 
olduğuna göre, s(Ax C) kaçtır? 


A)1 B)3 C)5 D)8 E) 15 


11. 
S() 4 


s(AvB)-7 


olduğuna göre, (AxB) kümesinin eleman 
sayısı en çok kaçtır? 


12. 
AxB-41(0,1), (0,2), (0.3),(1,1),(1,2), (1,3) 


BxC-1(1,2), (2.2), (3,2) 
kümeleri veriliyor. 
Buna göre, (A v€)n (B uC) kümesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 
A) 10,3) 
D) 11,2) 


B) 12,3) ©) 113 
E) 10,1,2) 


A - (6,10) 
B - (8, 12) 


olduğuna göre, (AxB) n (BxA) kartezyen 
çarpımının sınırladığı bölgenin alanı kaç birim 
karedir? 


A)4 B) 6 c)8 D) 9 E) 12 


14. 
A-/0,1,8) 


B-(-1,—7) 
kümeleri veriliyor. 


Ax B kümesinin elemanlarını dışarıda bırak- 
mayan en küçük çemberin yarıçapı kaç birim- 
dir? 


A4/2 BY ONS D3 BS 


15. A,B, C birbirinden farklı birer küme olmak üzere, 
sS(AxBxC)-24 


olduğuna göre, s(AvBuC) en cok kaçtır? 





A)18 B)19 C)23 D)25 E)26 


16. 
s(A) 
S(AxB) 


ifadesi bir tam sayı belirttiğine göre, B küme- 
si aşağıdakilerden hangisi olabilir? 





A) 10,1 B) 113 
D) 10, 1,2) 


C) 11,2) 
E)10,1,2,3) 








Teövaynj 











AxB-/1(1,.2,.(1.4.(2.2).(2,.4)) 


olduğuna göre, AmB kümesinin eleman sa- 
yısı kaçtır? 


A) 0 B) 1 o) 2 


A-413,5,6, 10) 
B—Jx:3<Xx<10 ve xe ZJ 
olduğuna göre, s(A x B) kaçtır? 


Ao B)8 C) 16 D) 20 


A—ja,b,cj 

B —/jc,d) 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi Ax B 
nin bir elemanıdır? 


A) (d,a) B) (c, b) C) (c,d) 


D) (a, b) E) (d,b) 


A-45,7,9) 
B—/m,n) 
C—ı;k,m,tj) 
olduğuna göre, (A x B) u (Ax C) kümesinin ele- 


man sayısı kaçtır? 


A)6 B)8 G12  D)16 E) 20 











Yukarıda Ax B nin grafiği verilmiştir. 

Buna göre, B kümesi aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 

A) X|j1isx<4,xeNj) 

B) X|J1sx<4,xe€e RJ 

CO) XJ1<x<5,xeNJ 

D) (x|3<x<5,xe ZI 


E) X|3<x<5,xeRJ 








A-(xX|—3<X<3, xeNJ 
B-/x|4<x<6,xeZj) 


olduğuna göre, AxB aşağıdakilerden hangi- 
sine eşittir? 


A) 10.5),(1,5), (2,5) 

B) 1(0,5),(1,5), (2,5), (3, 5)) 

©) 1(5.0),(5,2),.(5.1)1 

D) (6.3), 6.2). (6.1), (5,0) 

E) ((0.5).(1,5).(2,5), (5,0), (5.2),(65.1)) 


K(2p * 10, p * 3) noktası analitik düzlemde 4. 
bölgede olduğuna göre, p aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 


A3 “Ba Gs Des g7 


























) 
Mİ 


































A ve B boş olmayan herhangi iki küme olmak üzere, Ax B nin B gibi herhangi bir alt 
kümesine, A dan B ye bağıntı denir. 


Uygulama 
A-f/1,3) vee B-—12,4,6) kümeleri için, 
AxB-—1(1,2),(1,4). (1,6), (3,2), (3,4), (3,6) olur. 


Kartezyen çarpım kümesinin her bir alt kümesi A dan B ye bir bağıntıdır. Ax B'nin 
eleman sayısı 6 (ve 6 elemanlı bir kümenin alt küme sayısı 25 — 64) olduğu için, A 
dan B ye tanımlı 28 — 64 tane bağıntı vardır. 


Bu bağıntılardan üçünü yazalım. 
> 10.2), (3,2), (3,6)7 
(0.4) 

-1(,2), (1,6), (3,4), (3,6)) 








| s(a) —m ve s(B) <n ise Adan B ye bağıntı sayr- 
sı 2 dir. 


» 


EE ŞE ARL 
































Time wi 


s(A) -2 
s(B) <3 


olduğuna göre, A dan B ye tanımlanabilecek tüm ba- 
ğıntıların sayısını bulalım. 


Gözüm 
S(A) - 2 ve s(B) -3 ise, 
s(AAxB)-2.3-6dir. 


Bu durumda A dan B ye tanımlanabilecek tüm bağıntı- 
ların sayısı, 25 dır. 


Uygulama 


s(BxA)-3.2-6 olmak üzere, Bden A ya tanımla- 
nabilecek tüm bağıntıların sayısı, 25 dır. 


lu .2 


B-t&y:)x) 22 vey <1,&.y)e RxRj 


bağıntısının grafiğini analitik düzlemde gösterelim. 


Gözüm 
Bz16y):ijx) 52 ve (yl <1,(X&.y)e RxRJ 


bağıntısının elemanları Rx R nin alt kümesi olan (X, y) 
şeklindeki ikililerden oluştuğuna göre, 


|Ix| 2 ise, X-2 veya x--2)dir. 
İyi <tise —1<y<1dir 


B—(6y:)x) 2 ve (yl <1, (Xx. y)e RxRjolmak 
üzere, $ bağıntısının grafiği Ox eksenine dik iki doğru 
parçasıdır. 


iy 








B nın grafiği 


ir e 


A—fxıx? <10, xeZ) 
Blk XxeZt, kez) 


olduğuna göre, A dan B ye tanımlanabilecek tüm ba- 
ğıntıların sayısını bulalım. 


Çözüm 
Azsf:x<10,xe Z) olduğu için, karesi 10 dan kü- 
çük x tam sayıları -3,-2,-1,0,1,2,3 tür. 
Buna göre, 
A-J-3,-2,-1,0,1,2,3) ve s(A) -7dir.... (4) 
15 ye li ? 
B— e xeZ',keZ, olduğu için, 15 i tam 
bölen pozitif x tam sayıları 1, 3, 5 ve 15 tir. Buna göre, 


B-411,3,5,15) ve s(B)-4tür.... (XX) 


s(A) <7 ve s(B) - 4 olduğuna göre, A dan B ye tanım- 
lanacak bağıntı sayısı, 


2s(AxB) — OS(A)-s(B) — 57-4 - 928 dir 


Di .4 


s(A) s3 
s(B) 4 


olduğuna göre, A dan B ye tanımlanacak tüm bağın- 
tılardan kaç tanesinin 3 elemanlı olduğunu bulalım. 


Gözüm 
s(A) -3 ve s(B) -4 ise, s(AxB) -12dir. 


Bizden istenen 12 elemanlı bir kümenin 3 elemanlı alt 
kümeleri sayısıdır. 


12 121 91.10-11.12 10.11. 
İz e pe AL 
3) (42-3)131 


91.3! o (—o0 6 


olduğuna göre, A dan B ye tanımlanacak tüm bağıntı- 
lardan 220 tanesi 3 elemanlıdır. 
































Ax Anın herhangi bir alt kümesine, A dan A ya bir 
bağıntı ya da A da bir bağıntı denir. 


EEE 
Rez 
ali 
il 
7 





dim ki 


A-—412,3,4,5j datanımlı 
Bsi&yixy) 


bağıntısını liste yöntemiyle ve analitik düzlemde 
gösterelim. 


Çözüm 

B bağıntısının elemanlarını oluşturan ikililerin birinci bi- 
leşeni ile ikinci bileşenlerinin eşit olması isteniyor. 
Buna göre, B — 10, 2), (8, 3), (4, 4), (6, 5)) olur. 


Şimdi de ikilileri analitik (koordinat) düzlemde göstere- 
lim. 





O 2345 Xx 
B bağıntısının grafiği 





| > ünal ski eee 








> 
(e ye Bise, BG) —ydir. İ 





Uygulama 
B-1(,2) (2,5) 
ise, B(1) <2, B(29) <5 tir. 





B—i6y)jixe Aveye BJ bağıntısının tersi, 
Bİ ziy) :xeAveyeBjdir. 
B7 aşağıdaki biçimde de gösterilebilir. 


Bİ -(6y)ixe Bveye AJ 








Uygulama 
B-1(1,2),(8,5)) 
ise, B(1) <2, B71(2) <1 dir. 


ek .6 


B-1(1,2),(2.5),(8,7)) 


bağıntısının tersini bulalım. 


Çözüm 


Yapacağımız iş B daki ikililerin birinci bileşenleri ile ikin- 
ci bileşenlerinin yerlerini değiştirmektir. 


Buna göre, 
B-1((,2),(2,5), (3, 7)) ise, 
B1 - ((2,1), (5.2), (7,3)3 olur. 


ÜS mek 7 


B-iXy):3xr-2y11) 
a-(/Xy:x1y24) 


olduğuna göre, B-İma yı bulalım. 


Çözüm 

B -10X,y):3x -2y 11) ise, 

B1 -(&y):3ys2x>t1li)dir 
(3y4-2x-11vex$*y-4) ise, -1vey-3) olur. 
Buna göre, (1,3)e Bİ ve (1,3)eadır. 

Bu durumda, BİnNa - 1(1,3)7 olur. 





pine 
İM 
1 
i 
İ 
i 
i 





1) BCA>B ise pİcBxA dır. 
2) B)—y ise BİYy)>X tir. 
3) s(6)-s(B7) dir. 


e a eg 
































Buraya kadar, A dan B ye veya A dan A ya tanımlanan 
bağıntıları inceledik. Şimdi A da tanımlanan bağıntılara 
ait özellikleri inceleyeceğiz. 


1. Yansıma Özelliği 
B, A da tanımlı bir bağıntı olsun. 
Herxe A için (x,x)eğ ise, 


8 bağıntısının yansıma özelliği vardır, diğer bir ifadey- 
le$ yansıyandır denir. 


Uygulama 

As ja,b,c, dj) kümesinde tanımlı 
B-f(a,a),(b,b).(c,c)) 

bağıntısı yansıyan değildir. 

Çünkü, de A olduğu hâlde (d,d) ge B dır. 


Uygulama 
A-—411,2,3) kümesinde tanımlı 


B-1((1,1),(1,2), (2,2), (8.3) 


bağıntısı yansıyandır. 


Uygulama 
A41,2,3) kümesinde tanımlı, 


v Bs, 1), (2, 2), (2, 3)) bağıntısı yansıyan değil- 
dir. Çünkü 3 e A olduğu hâlde (3,3) e B, dir. 


Y B,21(1,1), (2, 2), (3, 3)) bağıntısı yansıyandır. 


V B,s1(,1), (2.2), (3,3), (1, 2)) bağıntısıda 
yansıyandır. 


mi wö 


A-413,7,9) kümesinde tanımlı B bağıntısı yansıyandır. 


Buna göre, kaç farklı $ bağıntısı tanımlanabileceği- 
ni bulalım. 


Gözüm 


AxAz1(3.3),(7.7), (9,9), (3.7), (3 
re, 


S(AxA)-3-3-9dur 


,9),...$ olmak üze- 


Yazılacak B da bu 9 elemandan (5, 3), (7, 7), (9, 9) ke- 
sinlikle olmalıdır. Geriye kalan 


9-3 -6elemanla 


25 — 64 tane bağıntı (alt küme) yazılır. Bu 64 tane ba- 
ğıntının her birine (3, 3), (7, 7), (9, 9) elemanları yazı- 
lırsa 64 tane bağıntının her biri yansıyan olur. 


Bu 64 tane bağıntıdan üçü aşağıda verilmiştir. 
13,3), (7,7). (9, 9), 

13,3), (7,7). (9.9), (8, 7)h, 
18.3),(7,7).(9.9).(8.9), (7,3)) 


Buna göre A — (3, 7, 9) kümesinde, yansıyan 64 tane 
bağıntı tanımlanabilir. 


2. Simeiri Özelliği 
B, Adatanımlı bir bağıntı olsun. 
Her (x,y)e8 için (y,x)eB ise 


B bağıntısının simetri özelliği vardır, diğer bir ifadeyle 
8 simetirikiir denir. 


Uygulama 

A-11,2,3) kümesinde tanımlı 
B51((,1)(2.2),(1,3)) 

bağıntısı simetrik değildir. 


Çünkü (1,3) e B olduğu hâlde (3,1) e B dır. 


Uygulama 
A-—411,2,3) kümesinde tanımlı 
B218,.1),(1,1),(2,2),(1,3)) 


bağıntısı simetriktir. 














Uygulama 
A-411,2,3) kümesinde tanımlı 
B>218.1).(1,1),(2,2), (1,3), (8, 9)) 


bağıntısı hem yansıyandır hem de simetriktir. 


Uygulama 
Az411,2,3) kümesinde tanımlı 
B-1(8,1),(2,2),(1,3)) 


bağıntısı yansıyan değildir; ama simetriktir. 


Uygulama 
A-411,2,3) kümesinde tanımlı, 


B, > 1(1, 1), (2. 2), (2, 3)) bağıntısı simetrik değildir. 
Çünkü (2,3) e B, olduğu hâlde (3,2) e B, dir. 


Uygulama 
A-11,2,3) kümesinde tanımlı, 


V B,51(1,2),(2,1), (1, 3)3 bağıntısı simetrik değil- 
dir. Çünkü (1,3) e B, olduğu hâlde (3, 1)e B, dir. 


Z/ B,-1(1,1),(2.2), (3,2), (2, 3)1 bağıntısı simet- 
Tiktir. 


Kek 9 


K—11,2,3) kümesinde tanımlı B bağıntısı yansıyandır; 
ama simetrik değildir. 


Buna göre, B nın eleman sayısının en küçük değe- 
rini bulalım. i 


.. e 


Çözüm 
KxK—1(1,1),(2,.2),.(3,3),(1,2),(1,3),...$hdir. 

B yansıyansa, B da (1, 1), (2, 2), (3, 3) elemanları kesin- 
likle olmalıdır. 

1(1,1), (2, 2), (3, 3)3 bağıntısı hem yansıyandır, hem de 
siretriktir. 

1(1.1). (2,2), (3,3), (1, 3)) bağıntısı yansıyandır; ama 
simetrik değildir. 

Buna göre, K kümesinde tanımlı, yansıyan ama sirmet- 
rik olmayan bir bağıntının eleman sayısı en az 4 tür. 











3. Ters Simeiri Özelliği 


B, Adatanımlı bir bağıntı olsun. 
x#y iken her(x,y)ef için (y,x)&p ise 


B bağıntısının ters simetri özelliği vardır; diğer bir ifa- 
deyle B bağıntısı ters simeiriktir denir. i 





i 











B bağıntısında (Xx, x) şeklindeki ikililerin bulunması 6 
nın ters simetri özelliğini bozmaz. 





Uygulama 


A -41,2,3) kümesinde tanımlı 


B-1(1,2), (2,1) 
bağıntısı ters simetrik değildir. 
Çünkü (1, 2) e B olduğu hâlde (2, 1)eBdir. 





Uygulama 
A-411,2,3) kümesinde tanımlı 
B-1((,3),(2,1),(1,3)) 


bağıntısı ters simetriktir. 


Uygulama 
A-411,2,3) kümesinde tanımlı 
Bp-1(1,1), (2,2), (8,3)) 


bağıntısında; yansıma, simetri, ters simetri özellikleri 
vardır. 


Uygulama 
A-411,2,3) kümesinde tanımlı 


B-1((1,1),(1,3),(2,1), (8,1) 


bağıntısı ters simetrik değildir. Çünkü (1, 3) e B olduğu 
hâlde (3, 1)e dir. 


Bu bağıntı simetrik de değildir. Çünkü (2, 1) e B olduğu 
hâlde (1,2)e Bdır. 

































Simetrik olmayan bir bağıntının ters simetrik olacağı 
veya ters simetrik olmayan bir bağıntının simetrik 
olacağı sonucu çıkarılmamalıdır. 


Bu iki özelliğin ikisini aynı anda sağlayan bağıntılar 
olabileceği gibi iki özelliğin ikisini de sağlamayan 
bağıntılar olabilir. 





4. Geçişme Özelliği 
B, bir bağıntı olsun. 
Her((x,y)ep ve (y,z)epl iken, (x,z)ep ise 


B bağıntısının geçişme özelliği vardır veya B, geçişken- 
dir denir. 


Uygulama 


A-41,3, 5) kümesinde tanımlı 


B -1(1,3), (3,5), (3,3)) 
bağıntısının geçişme özelliği yoktur. 
Çünkü, (1,3)eBve(3,5)epiken,(1,5)eBdir. 


Uygulama 


A 11,3, 5) kümesinden tanımlı 


B-1(1,3), (3,5), (3,3), (1,5)) 


bağıntısının geçişme özelliği vardır. 


Uygulama 
A—42,4,6,8) kümesinden tanımlı 
B-102,2),(4,4), (6,6), (8,8)) 


bağıntısının yansıma, simetri, ters simetri ve geçişme 
özelliklerinin hepsi vardır. 


Uygulama 
A-411,2,3) kümesinde tanımlı 


B, 21(1.1), (2.2), (3, 2), (2,3)) bağıntısının geçişme 
özelliği yoktur. Çünkü, 


(8,2)eB,ve(2,3)ep,iken(3,3)e B, dir. 


Uygulama 
A-—411,2,3) kümesinde tanımlı 


Bg 31(1,2), (2,3), (1,3), (8, 2)3 bağıntısının geçişme 
özelliği yoktur. Çünkü, 


(3,2)eB,ve(2,3)ePB, iken (3,3) e Bg tür. 


Uygulama 


A—f11,2,3) kümesinde tanımlı 


B,>1(1,1),(2,2), (3,3)) bağıntısı geçişkendir. 


Uygulama 


A-f1,2, 3) kümesinde tanımlı $ — ((1, 2)) bağıntısı 
geçişkendir. 


Ri çi .. 10 


Gerçel sayılar kümesinde tanımlanan, 
Bsi(yix*1y) 


bağıntısında yansıma, simetri, ters simetri, geçişme 
özelliklerinin olup olmadığını araştıralım. 


Çözüm 
B-1(0y)x11-yjise,  bağıntısındaki ikililerin ap- 


sislerinin 1 fazlası ordinatına eşittir. B daki ikililerden ba- 
zıları, 2,—1), (-1, 0), (1,2) dir. 


B da yansıma özelliği yoktur. Çünkü * 
herxeA için (x,x)e$ değildir. 

B da simetri özelliği yoktur. Çünkü 

her (Xx, y) &B için (y,x)eB değildir. 

B da ters simetri özelliği vardır. Çünkü 
xy İken her(x,y)eB için (y,x)eB dir. 
B da geçişme özelliği yoktur. Çünkü 


her((x,y)eB ve (y,z)epl iken, (x,z)ep değildir. 




















ÜS mek 11 


A—411,2,4) kümesinde tanımlı, 


p-lesyslen ve X,yeA ven tam sayı 


bağıntısında yansıma, simetri, ters simetri, geçişme 
özelliklerinin olup olmadığını araştıralım. 


Gözüm 


B bağıntısına ait (x, y) ikilisindeki x sayısı y sayısını tam 
böldüğüne ve A — 41,2, 4) olduğuna göre, 


B-1(1.1),(1.2),(1,4),(2,2),(2,4),(4,.4)) olur. 


Her x e A için (X, X) e B olduğundan $ bağıntısının yan- 
sıma özelliği vardır. 


Her (X, y) e B için (y, X) & B olduğundan 8 bağıntısının 
ters simsiri özelliği vardır. 


Her (6x, y) e B ve (y, 2) e Bl için (x, 2) e B olduğundan 
8 bağıntısının geçişme özelliği vardır. 


D. DENKLİK BAGINTISI 


Herhangi bir A kümesinde tanımlı $ bağıntısı; yansıma, 
simetri ve geçişme özelliğini sağlıyorsa denklik bağın- 
tısı adını alır. 


B, A kümesinde tanımlı bir denklik bağıntısı olsun. 


(X y) e Bisexvey elemanları B bağıntısına göre denk- 
tir denir ve x e y şeklinde yazılır. 


B, A kümesinde tanımlı bir denklik bağıntısı olsun. Ada 
x elemanına denk olan bütün elemanların kümesine Xx 


in denklik sınıfı denir ve x şeklinde gösterilir. 


x-iy: yeA ve (x,y)eBlolur. 


Re .. 12 


A—fj1,5, 7) kümesinde tanımlı, 
B51(4.1).(1.5),(5.9), (7.7). 6.) 


bağıntısını inceleyelim. 


Çözüm 


B bağıntısında; yansıma, simetri ve geçişme özelliği ol- 
duğundan 8 denklik bağıntısıdır. 


(.1)e B ve(i, 5) e B olduğundan 144, 5) olur. 
Benzer düşünceyle, 
5-41, 5), 7-17) olur. 


B da 1-41, 5) ise 121 ve 125 tir, 


a 18 


Tam sayılar kümesinde tanımlı, 


p-Jer yi En ven,Xx,y tam say) 





bağıntısı verilmiştir. 


3 ün denklik sınıfını bulalım. 


Çözüm 


B bağıntısında; yansıma, simetri ve geçişme özelliği ol- 
duğundan 8 denklik bağıntısıdır. 


x3 için, 








le > in tam sayı olması için, y tam sayısı, 
5 


.—I,-2,3,8,...dır. 
Buna göre, B daki bazı elemanlar, 
(8, -1), (8, -2), (3, 3), (8, 8) dir. 


Buna göre, 


3-4..-7,-2,3,8,..) dir. 
B da -7-3, -2-3, 3-3, 8-3 Olur. 








Benzer düşünceyle, aşağıdakileri yazabiliriz. 


..,—10,-5,0,5,10,...$ 


1 

1sf, 2d 24, 6 Mİİ 
e ie 
i 


... 60, -İ,4,9,14,...) 

















Azja,b,cj 

B-—41,2,3) 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi A dan 
B ye bir bağıntıdır? i 
A) 1((a,1 
B) 1(14,1 
6) 1(1,1),(2,2),(3,3)) 
D) ((a,1),(a,2),(8,.0) 
E) ((b,2), (6,3)) 


(e, b) 


), 
), (2.a)) 
) 
), 


A-11,2,3) 
B-fja,b,cj 


olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi A dan 
B ye bir bağıntı değildir? 


A) B-i(a) 

B) 6-10,.b),(2,0)) 

© B-1(,a),(3,b), (3.0) 

Dd) pia, (,b), (1,2) 

E) 6-1(0,.a,(3,.b)) 
AzJA,1,2) 
B—/-2,5,7) 


olduğuna göre, B den A ya bağıntı sayısı kaç- 
tır? 


AY) Bp? g2? De ps 


A-13,5) 
kümesi veriliyor. 


A dan B ye tanımlanan bağıntı sayısi 64 oldu- 
ğuna göre, B kümesinin eleman sayısı kaçtır? 


A)1 B)2 C0)3 D) 4 E) 5 





4-1(8.7),(2,8),(-1,1).(2,0),(4,.3)) 

bağıntısı veriliyor. 

Aşağıdakilerden hangisi a“! in (a nın tersinin) bir 
elemanıdır? 


A) (1,1) B) (8, 3) C) (4, 3) 


D) (1,1) E) (2,1) 


Bızt&y)l|xt*yz1o,xye R) 

Bo -16y)l3y>xt2,x,yeR) 
olduğuna göre, B, mB, ' aşağıdakilerden han- 
gisidir? 
A) 12, 4)) B) 1(3, 7)) 
D) ((6,3)) 


0) 1((4,2)) 
E) 1(7,3)) 


A-1,3,5, 7) kümesinde tanımlı 


B-(&yİy>x 


bağıntısı için aşağıdakilerden hangisi doğru- 
dur? 


A) Ters simetrik değildir. B) Simetriktir. 
C) Yansıyandır. D) Geçişkendir. 
E) s(6)-4 


B, üçgenler kümesinde tanımlanan benzerlik 
bağıntısı olmak üzere, 


1. B, yansıyandır. 
Il. B, simetriktir. 

li. B, Ters simetriktir. 
IV. B, geçişkendir. 


Buna göre, bu yargılardan hangileri doğrudur? 


A) i veli B)Lllve iV 


D) Yalnız ! 


O Lili veiV 
E) Yalnız til 


| 











Az fx |x-2js3,xe Z) 
B—-/xx<7,xasal sayı) 

kümeleri veriliyor. 

Buna göre, B den A ya tanımlanan bağıntı sa- 


yısı kaçtır? 


A) 73 B) 37 G) 221 D) 225 E) 22 


10. BcRxR olmak üzere, 


B-1(&y)xt-3y-12,(Xy)eRxRJ 
bağıntısı tanımlanıyor. 


Buna göre, B mB-! aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) 1(8,3)1 B) (1.2) o) 12,2) 
D) 1(2,4)) E) 1(5,.-1)) 


11. A-4(0,1,2,3) kümesinde tanımlı, 


B-16&y:&—y)(Xx 4 y—3)-0) 
bağıntısı veriliyor. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Ters simetrik değildir. 
C) s(B) <8 


E) Yansıma özelliği yoktur. 


B) Simetriktir. 
D) Geçişkendir. 


12. Tam sayılar kümesinde tanımlı, 


B-1((Xy)mxt4y-5.x#y) 
bağıntısı veriliyor. 


B bağıntısı simetrik olduğuna göre, m kaçtır? 


A)3 B) 4 C)6 D) 8 E) 12 





14. 


15. 








A-410,1,2,3,4) 


kümesinde tanımlı ters bağıntı sayısı kaçtır? 


A)4 BB C)12 D)25 Oo E) 225 


A-10,1,2,3) 


kümesinde tanımlanabilecek yansıyan bağıntı 
sayısı kaçtır? 


A) 212 o B)20 G2 pa E)25 


R de B-((x.y)l ax-y-6) 


bağıntısı tanımlanıyor. 


(1,6) e B olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 15 B) 12 C) 10 D)8 E) 6 


16. A — fa,b, cj kümesinde B bağıntısı şekildeki gibi 


tanımlanmıştır. 





Buna göre, $ bağıntısında, 
I. yansıma özelliği vardır. 

Il. simetri özelliği vardır. 

Iİ. ters simetri özelliği vardır. 

IV geçişme özelliği vardır. 


Yargılarından hangileri doğrudur? 


A) iveli B) ili ve IV 


D) Yalnız | 


CO) Lili ve IV 
E) Yalnız İli 
































A dan B ye bir bağıntı demek Ax B'nin bir alt kümesi de- 
mektir. Yani birinci bileşenler A kümesinin, ikinci bileşen- 
ler B kümesinin elemanı olmalıdır. 


(b, 2) ve (c, 3) ikilileri için bvec, Anın 

2ve3deBnin elemanı olduğundan, 

(b, 2), (c, 3)) kümesi A dan B ye bir bağıntıdır. 
Cevap E 


2. 


A, B, C ve E seçeneklerindeki $ kümesinin tüm eleman- 
larının birinci bileşeni, A kümesinin ikinci bileşenleri de 
B kümesinin elemanı olduğundan 8 kümesi A dan B ye 
bir bağıntıdır. Fakat D seçeneğindeki B kümesinin ele- 
manı olan (1, 2) ikilisinde 2 g B olduğundan $ kümesi 
Adan B ye bir bağıntı değildir. 


Cevap D 


ei 
A-/(A,1,2) vee B-1-2,5,7) olmak üzere, 
S(A) -3, s(B) <3 tür.. 


B den A ya bağıntı sayısı demek; BxA nın alt küme sa- 
yısı demektir. 


Buna göre, 
25(BxA) — os(B)-s(A) 
> 553 
- 2? olur. 
Bu durumda, B den A ya 29 tane bağıntı tanımlanabilir. 


Cevap A 


A dan B ye tanımlanan bağıntı sayısı demek A x B'nin 
alt küme sayısı demektir. 


A-43,5) ise sA)-2.dir 

s(B) — b olsun. 

s(AxB)-2.bdir. 

Ax B kümesinin alt küme sayısı, 
2S(AxB) < 22-b dir, 


A dan B ye tanımlanan bağıntı sayısı (alt küme sayısı) 
64 olduğuna göre, 


64 - 22b 
25-22 bise 6-2.b 


isebz—3tür 
Cevap C 
5. 
a 1(8, 7), (©, 8), Gİ, 1, (2, 0), (4, 3) 
olduğundan 


a1 4(7,3), (8,2), (1,-1), (0,2), (3, 4)) olur. 
Buna göre, (1,-1)e a”! dir. 


Cevap A 


6. 
Bı (6 y))x*tyz510,xyeR) 
Bp -1X.y))3y—x-2,xyeR) 
B,'>16y)3x—y42,xye R) 
B,0B,' bulmak için (Xx * y > 10 ve 3x — y * 2) denk- 
lemlerinin ortak çözümü yapılır. 
X*yz10vey—3x-2) ise, x43x-2-10 

ise, 4x- 12 

ise, X—3tür.... (4) 
(Y-3x—-2vex-3)ise y-3-3-2 

ise, y-7dir.... (4-5) 

Buna göre, B,mB,' -/((3,7)) dir. 


Cevap B 























7. 
A-11,3,5, 7) kümesinde tanımlı 
pstl&yly>x 

-1((4,3),(1.5),(1,7), (3.5), (3,7), (5.79) 
olur. Bu durumda s(8) — 6 dır. 


Her x e A için (Xx, x) e B olmadığından $ bağıntısının 
yansıma öÖzsiliği yoktur. 


Her (x, y) e B için (y, x) &« B olduğundan 8 bağıntısının 
ters simeiri özelliği vardır. 


Her (x, y) e B için (y, X) e B olmadığından B bağıntısı- 
nın simetri özelliği yoktur. 


Her |(x, y) e B ve (y. 2) e Bl iken (x, 2) e B olduğundan 
B bağıntısının geçişme özelliği vardır. 


Örneğin ((3, 5) e B ve (5,7) e Bliken (3,7)e Bdır. 
Buna göre, D seçeneğinde verilen ifade doğrudur. 


Cevap D 


8. 


Her üçgen kendine benzerdir. (ABE < ABE dir.) Bu du- 
rumda B bağıntısının yansıma özelliği vardır. 


«>> re — << <5 
ABC x DEF iken DEF <ABC dir. Bu durumda, $ bağın- 
tısının simetri özelliği vardır. 


— p — aş <-> <-> Ss ve 
(ABC < DEF ve DEF < KIN) iken ABC < KIN olduğun- 
dan'$ bağıntısının geçişme özelliği vardır. 


Buna göre, verilenlerden |, Il ve IV deki ifadeler doğru- 
dur. 


Cevap B 


9 


A-jx|x-2)<3,xe Zj) olmak üzere, 
|x—2)<3 ise-3<x—2<3 

ise -İsxs5tir. 
A-fx€jx-2J<3,xe7Z)-1-1,0,1,2,3,4,5)tir. 
Bu durumda, s(A) — 7 dir. 
B-(ex<7,xasalsayı| -12,3,5) tir. 
Bu durumda, s(B) -3 tür. 
B den A ya tanımlanan bağıntı sayısı 25(8)-SA) dır, 
Buna göre, 2(8-s(A) — 23-7 - 22! olur. 


Cevap C 


10. 
1. Yol 

B-51(0Xy)x-43y512,(,y)e Rx Rjise 
B71-10Xy)1y4*3x>12 (ye RxRjdir. 
xXt3y212... (5) 
yi3x-12 .. (##) 
denklem sisteminin çözüm kümesi $ m B-İ dir. 


(5) daki denklemi -3 ile çarpıp elde edilen denklemle 
(-) daki denklem taraf tarafa toplanırsa, y 3 bulu- 
nur. y nin bu değeri (-x) daki denklemde ya da (5x) 
daki denklemde yerine yazılırsa x — 3 bulunur. 


Bu durumda, 0-1 - ((3,3)) olur. 


2. Yol 
Verilenlere göre,BmB — ((x,X)) tir. 


X*-3y-i2veys-xisex13x-12 


ise 4Xx - 12 
ise Xx-3 tür. 
Bu durumda, B 08 — ((x,x)) — ((3,3)) olur. 


Cevap A 


11. 

A-410,1,2,3J kümesinde tanımlı 

B-1(0y): (X—y)(X * y—-3) < 0) bağıntısı için, 
B—10X.y)x—-y50 veya x*y—3-0) 
Bstey:x> 
B-1(0,0),(1,1),(2,2),(8,3),(0,3).(3,0),(1,2), 
(2, 1)3 olur. Bu durumda, s(B) - 8 dir. 


yveyax*-y3) 


Vxe Aiçin (x, x) e B olduğundan B bağıntısının yan- 
sıma özelliği vardır. 


V (xy) e B için (y, x) e B olduğundan $ bağıntısının si- 
metri özelliği vardır. 


V (xy) e B için (y, x) e B olmadığından $ bağıntısının 
ters simetrik özelliği yoktur. 


vie yepBve(y.z)e Bl için (x, 2) e B olduğundan$ 
bağıntısının geçişme özelliği vardır. 


Örneğin, ((0, 3)e B ve (3,0)e 8liçin(0,0)e 8 dir. 
Buna göre, E seçeneğinde verilen ifade yanlıştır. 


Cevap E 
































12. 
1. Yol 


Bslyımx*4y>5,x#y)ise 
Bİ —IEGy)imy #4x-5,xxy)dir. 


V (6 y) e B için (y, x) e B olduğunda B bağıntısının si- 
metri özelliği vardır. Bu durumda, 


MX44y-5 ... (37) 
Myt4x-5 ... (XX) 
denklem sisteminin çözüm kümesi B m 8“! dir. 


(&) daki denklem ile (:x) daki denklemin sağ tarafla- 
rı eşit olduğundan sol tarafları da eşittir. Buna göre, 


MX *d4y-my*4 4x 
mx —-my - 4x—4y 
m —y) - 4X-y) 


mz4tür. (X#y) 


2. Yol 


Verilenlere göre, B simetrik ise hem (x, y) hem de (Yy, x) 
B nın elemanı olmalı. 


B yı oluşturan ikililer mx * 4y - 5 eşitliğini sağlayaca- 
ğına göre, bu eşitlikte x ile y nin yeri değiştirildiğinde (si- 
metri özelliğinden) elde edilecek denklem 8 yı oluşturan 
ikililer için doğru olmalı. Bunun için 


mx * dy - 5 eşitliğindeki xile ynin kat sayısı eşit ol- 
malıdır. 


Buna göre, m < 4 olmalıdır. 


Cevap B 


13. 

A da tanımlı ters bağıntı sayısı, bağıntı sayısına eşittir. 
S(A) <5 

S(AxA)-s(A)-s(A)-5.5-25 


olduğu için A x A nın alt küme sayısı (A da tanımlı ba- 
ğıntı, diğer bir ifadeyle A x A da tanımlı bağıntı sayısı) 
25 olur. 


Buna göre, A kümesinde tanımlı ters bağıntı sayısı da 
225 olur, 


Cevap E 


14. 

Ax A kümesinin eleman sayısı: 
S(AxA)5S(A)-s(A))-4-4-—16dır 
AxAnın elemanları arasından 


(0,0). (1, 1), (2, 2) ve (3,3) ü ayırırsak, kalanlarla 212 ta- 
ne alt küme (bağıntı) yazılır. 


Bu alt kümelerin her birine (0, O), (1, 1), (2, 2), (3,3) ele- 
manları yazılırsa, 212 tane yansıma özelliğine sahip ba- 
ğıntı elde edilir. 


Cevap A 


15. 


(1,6) e B olduğuna göre, bu ikili ax— y - 6 eşitliğini sağ- 
lar. 


Buna göre, 
a-1-6-6 
az 12 olur. 


Cevap B 


16. 





Verilen şemaya göre, 
B—i(a,a),(a.c),(a,b),(c,o).(b,b)) dir. 


Her xe A için (X, x) e B olduğundan 8 bağıntısının yan- 


sıma Özelliği vardır. 


Her (, y) e B için (y. x & B olduğundan 8 bağıntısının 
iers simeiri özelliği vardır. 


Her (x, y) e B için (y, x e B olmadığından B bağıntısı- 
nın simeiri özelliği voktur. 


Her |(&,y)e B ve(y,2) e Bl iken (x. 2) e B olduğu gös- 
terilemediği için B bağıntısının geçişme özelliği vardır. 


Buna göre, verilenlerden |., HI. ve IV. doğrudur. 


Cevap C 








A-ja,b,c) 
B-(1,2,3) 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi B den 
A ya bir bağıntı değildir? 
A1.) B) ((i,a), (1. b)) 
C) 1(1,0), (2.0) D) (2, b), (b, 2)) 
E)1(1,a), (2,0), (3.a)) 


2. A-1-1,1,3) kümesinde tanımlı 
B-((a,b)) 2a>b, abe A) 


bağıntısı aşağıdakilerden hangisidir? 


A 161,10, (1,1), (8,1) 

B) 1C1.-1), 1,1), C1,3)) 

C) 1(1,-1), (1, 1), (8,-1), (8,1), (8,3)7 
D) 1(3.-1), (3,1), (8,3)) 

E) (C1,.-1), 4,10, (8,3)) 


3. A-11,2,3,4, 5) kümesinde, 
B-1&y) |xsy) 


bağıntısı tanımlanıyor. 


Buna göre, s(B) kaçtır? 


A15 Bid C)13 D1i2 E11 


Ja 


B-1(2,6),(3,1), (4,8). (5.2), (6,4), (7,9) 
olduğuna göre, B(4) - B(2) kaçtır? 


6. 


A-1(1,2,3,4,5, 6) kümesinde, 
Bi y)|x43y-8) 


bağıntısı tanımlanıyor. 


Buna göre, BmB-İ kümesi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) 1(1,5), (2,2) B) (2.2) 
G) 1(2,2), (3.2)1 D) 1(1.3), (2.2) 
E) (1,3), (2,3)) 


A-411,3,5, 7) kümesinde tanımlı 
Bi y)ix>y, x ye A) 


bağıntısının eleman sayısı kaçtır? 


A) 6 B)7 Cc) 8 D) 9 E) 10 


B-16y)|5x412y--11 vex,ye 2) 
(2,m)e B” 


olduğuna göre, m kaçtır? 


A)- B-s (0-4 D-3 6-2 


Bİ - ((a,a),(a,b),(a,c), (b,a). (b, b), (b, 0) 
olduğuna göre, Bm B-İ aşağıdakilerden han- 
gisidir? 

c,a), (a, b), (b, b), (Cc, bj) 
, (a, b), (b, b), (b, a)? 
. b), (6.0) 






































Bi y)i2x-ys12xyeN) 


bağıntısının eleman sayısı kaçtır? 


A4 BS 6 D7 





A kümesinden B kümesine tanımlı o, bağıntısı ve 
B kümesinden A kümesine tanımlı B bağıntısı, 


a 1(1, 2), (0 3)1 
B-12,.4) 
olduğuna göre, s(AnB) enaz kaçtır? 


A) 0 B) 1 G2 D)3 E) 4 











Yukarıda B bağıntısının grafiği verilmiştir. 
Buna göre, B-İ bağıntısı aşağıdakilerden han- 
gisidir? 

6 (0,2), (1,2),(1,3), (2,1), (2.2) 

( ,(8,-1), (0,2),(1,2), (2,1), (2, 2)1 
i 1C1,1), (3.-1), (2,0), (1,2), (2,1). (2,2)7 

( 2,0, (3,1),(2,1), (2.2). (1.2) 
E) 1(2,2),(1,2), (2,1), (2.0), (8.1), (1.-1)P 


4. 

B-1(a,b)la—-5b—30 vea,be 7) 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi bu 
bağıntının bir elemani değildir? 

A) (5.-5) B) (0,—-6) C) (10, 4) 
D) (60, 6) E) (20, -10) 
5. BcCRXxR 

B-1(0Xy):3x-4-ay0) 

olarak tanımlanıyor. 

(3,-2)e Bi olduğuna göre, a kaçtır? 

A) -4 B) -3 Cc) -2 D) 1 E)2 
6. 

A-415,6,7,8) 

B-—43) 
olduğuna göre, A kümesinden B kümesine 
tanımlanabilecek 2 elemanlı bağıntı sayısı kaç- 
tır? 

A)3 B) 6 Cc)8 D) 9 E) 12 
7. 
Azsfa,b,c,d) 


kümesinde tanımlı aşağıdaki bağıntılardan han- 
gisi simetriktir? 


A) a.a), (b,a),(a,b),(c,d), (b,0)) 

B) fa,a),(b,b),(c,0), (c,b), (b, o) 

©) ta.a),(b.b),(c,c),(d.d), (a,d), (d. o) 
D) ia,a),(a,d,(d.oj 

E) fa,d) 


© İESEU GUapy” e 




















8. A-fa,b,c,dj) kümesinde tanımlı, 


G-f(a,a), (b, c), (c, b), (a,d)) 
bağıntısında yansıma, simetri, ters simetri ve 
geçişme özelliklerinden kaç tanesi vardır? 


A) 0 B) 1 c)2 Dp) 3 E)4 


Kzfa,b,cj 
L-/f1,2) 
olduğuna göre, K kümesinden L kümesine ta- 


nımlanan üç elemanlı bağıntı sayısı kaçtır? 


A)56 B)35 C)24 D21 E)20 


10. 
 Az(1,2,3,4) 


kümesinde tanımlı B bağıntısı, 
I. yansıyandır. 

I1. simetrik değildir. 

Ii. ters simetrik değildir. 


- Yukarıdaki koşulları sağlayan $ bağıntısı en az 
kaç elemanlıdır? 





A) 4 B) 5 C)6 D)7 E)8 


11. A-/(1,2,3) kümesinde tanımlı B bağıntısı, 


B-1((1.1),(1.2).(1,3),(2,1),(2.3), (3,1), (8,2), 


8,3) 
şeklinde verilmiştir. 
Buna göre, B bağıntısında yansıma, simetri, 
ters simetri ve geçişme özelliklerinden hangi- 
leri vardır? 
A) Yansıma, simetri, ters simetri, geçişme 
B) Simetri, geçişme 
G) Yansıma, simetri, geçişme 
D) Siretri, ters simetri 


E) Yalnız simetri 


12. 
Azijm.n,p,r sl 
kümesinde tanımlı yansıyan bağıntıların kaç 
tanesinde (p, s) elemanı vardır? 
A) 2 B) 211 G) 215 D) 219 E) 220 
13. 


B-1(1,3), (8,11)) 


bağıntısına en az kaç eleman daha eklenirse el- 
de edilen bağıntının geçişme özelliği olur? 





A) 0 B) 1 c)2 





14. A-(1,2,3) kümesinde tanımlanan, 
B-1(2,2),(2,1), (1,2), (3,1), (8,2), (8,3)) 


bağıntısından aşağıdaki sıralı ikililerden hangi- 

si çıkarılırsa oluşan yeni bağıntı ters simetrik 

olur? 

A) (2,2) B) (2,1) C) (8,1) 
D) (8,2) E) (3,3) 


15. A-11,3,5,7,94 kümesinde tanımlanan 
B-1(6y):x s2y-91 
bağıntısı veriliyor. 
Buna göre, B bağıntısı için aşağıdakilerden 
hangisi doğrudur? 
A) Yansıyandır. 
B) Simetriktir. 
GC) (5.2)eB 
D) s(6)-2 dir. 
E) (7,1)eB” 











J 
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aze 


L. 


A. TANIM 


A ve B boş olmayan iki küme olmak üzere, Adan B ye bir f bağıntısı tanımlansın. 


Eğer, A nın her elemanı en az bir kez ve en çok bir kez B nin bir elemanı ile eşleniyor 
ise İf bağıntısına A dan B ye bir fonksiyon denir ve 


t 
İ:A>B veya A->B 





şeklinde gösterilir. 
A ya fonksiyonun tanım kümesi, B ye de değer kümesi denir. 


A kümesinin elemanlarının B kümesindeki eşleştiği elemanlardan oluşan kümeye 
fonksiyonun görüniü kümesi denir ve f(A) ile gösterilir. 











Yukarıdaki şekilde, 

A-/a,b,c,dj) tanım kümesi, 
B-—411,2,3,4,5) değer kümesi, 

(A) -C-4/2,3,4) görüntü kümesi ve 
(A) cB dir. 














İ:x— y veya İ(x) —y 


a 


rüntüsü y dir” denir. 


| HAB ve Xy)ef ise 
| şeklinde gösterilir ve “x in f fonksiyonu altındaki gö- | 








































L 
Ü Çözüm 
rnek .. 1 

(0) -x2 41 ise, 

A-/2,3,4) 
x--2 için, (-2)-(2)2 41-5 

B-(1,4,5,6,8) | 
x--1 için, (1) -(4)241-2 

İ:A—>B 
xz0 için, (0) 0241-1 


(1-(2,1).(3.1).(4,6)) 


olduğuna göre, 1(2) * f(3) * f(4) ün değerini bula- 
lım. 


Çözüm 

(2, 1) e f olduğunagöre, f(2)-1 dir. 

(3, 1) e f olduğuna göre, f(3) 1 dir. 

(4,6) e f olduğuna göre, ((4) <6 dır. 

Buna göre, 1(2) * ((3) -f(4) -14*14-6-8dir 


lde ön 


A-/-1,0, 1) 
B-4/0,1) 
(A—>B 
tp) > 


olduğuna göre, 1(0) * f(1) in değerini bulalım. 


Çözüm 
10) — Xx ise, 


x-0 için, (0) -02-0dır. 
xi için, #4) -12-idir 


Buna göre, (0) -f(() -04*-1ii1dir 


Tek 3 


A-4(-2,-1,0, 1) 
B-4(1,2,3,4,5) 
kümeleri veriliyor. 
Adan Bye f fonksiyonu 
i-t&y|yax 1) 
biçiminde tanımlansın. 


Bu fonksiyonu inceleyelim. 


xzi için, f((() 1241-2 dir 


Bu fonksiyonun liste yöntemiyle gösterimi aşağıda 
verilmiştir. 


1-(C2,5),(-1,2),(0,.1).(1.2)3 dir 


Bu fonksiyonun şema ile gösterimi aşağıda verilmiş- 
tir. 





ffonksiyonunun tanım kümesi, A /—-2,—1,0,1) dir. 
f fonksiyonunun değer kümesi, B —(1,2,3,4,5) tir. 


ffonksiyonunun görüntü kümesi, İ(A) — (1,2,5) tir. 





> 
Adan B ye tanımlanan f bağıntısının fonksiyon ol- 
ması için; aşağıdaki iki koşulun birlikte sağlanması 
gerekir. 


1) Tanım kümesinde (A da) görüntüsü olmayan (açık- 
ta) eleman kalmamalı. Fakat, değer kümesinde 
(B de) açıkta (eşlenmeyen) eleman kalabilir. 


2) Tanım kümesindeki her bir elemanın birden faz- 
la görüntüsü olmamalıdır. 








Uygulama 
A-/2,3,4) 
B-fa,b,c,dj) 
İ:A—>B 
f-((2,a),(2,b),(3.0),(4,d)) 
bağıntısı fonksiyon değildir. Çünkü 


(2) -a ve (2) - b olmak üzere, #(2) iki ayrı değer al- 
mıştır. Halbuki, xe A olmak üzere, f(x) en az bir ve en 
çok bir değer almalıydı. 


ii ma ŞA EÇ A 
mn a na 



















Uygulama 
A-/2,3,4J 
B—/ja,b,c,dj 
f£:A>B 
f-1((2,b),(3,d)) 
Bu bağıntı fonksiyon değildir. Çünkü, 


ye Bolmaküzere,fnin elemanları arasında (4, y) şek- 
linde bir ikili yoktur. Yani tanım kümesindeki 4 elemanı 
değer kümesindeki herhangi bir elemanla eşleşmemiş- 
tir. 


Uygulama 
A-/2,3,4) 
B—/a,b,c,d) 
1:A—>B 
1-1(2,0),(3,.a),(4,d)) 
bağıntısı bir fonksiyondur. 


Son verdiğimiz sonuçtaki her iki koşul da sağlanmak- 
tadır. 


Uygulama 
A-12,3,4) 
B-(a,b,c,dj 
İA>B 
1-1((2,0),(8,0),(4,0)) 


Bu bağıntı bir fonksiyondur. Fonksiyonda değer küme- 
sinde açıkta (eşlenmemiş) eleman olabilir. 


Uygulama 
A-fja,b,c,dj 
B—&.yz,t,p,r sl 

kümeleri verilsin. A dan B ye tanımlanan, 
5 1(4a,9,(b.y), (b.03 


bağıntısı fonksiyon değildir. Çünkü, hem birinci özellik 
hem de ikinci özellik sağlanmamaktadır. A daki ele- 
manlardan c ve d, B deki elemanlarla eşlenmediği için 
birinci özellik; A daki b elemanı birden fazla elemanla 
eşlendiği için, yani y ve t ile eşlendiği için ikinci özellik 
sağlanmamaktadır. 


Uygulama 
Asfa,b,c.dj 
B-(XyziİpLsj 

kümeleri verilsin. A dan B ye tanımlanan, 
5 -1(a,X,(b,y)) 


bağıntısı fonksiyon değildir. Çünkü, A daki c ve d, B de- 
ki elemanlarla eşlenmediği için birinci özellik sağlanma- 
maktadır. 


Uygulama 
Azfa,b,c,dj) 
B-&XYyz,tİp,Lsl 

kümeleri verilsin. A dan B ye tanımlanan, 
5-1(a,x,(b,y) (b,0.(c,2), (d.5)) 


bağıntısı fonksiyon değildir. Çünkü, A daki b elemanı bir- 
den fazla elemanla eşlendiği için, yani y ve t ile eşlen- 
diği için ikinci özellik sağlanmamaktadır. 


Uygulama 
Asfa,b,c,dj 
B—-(xyz,t,prsj) 
kümeleri verilsin. A dan B ye tanımlanan, 
Z 1/-1((X,(b.y, (6.2. (ds) 
bağıntısı fonksiyondur. 
Z hztlay,(b.X.(0 (da) 
bağıntısı fonksiyondur. 
V i-(an,(b.x),(c.y) (2) 


bağıntısı fonksiyondur. 























Uygulama 
A-4(0,1,3) olmak üzere, 


KA>R,EXx—>y 
0) 53-x—1 
fonksiyonu verilsin. 

(0) -3-0-1-0-1--1 
olduğuna göre, O in görüntüsü —-1 dir. 
(0) 3.1—1-3-1-2 
olduğuna göre, 1 in görüntüsü 2 dir. 
(3) -3.-3—-1-9-—-1-8 
olduğuna göre, 3 ün görüntüsü 8 dir. 
Bu durumda f nin görüntü kümesi, 

KA) -1-1,2, 8) olur. 


Bu kümenin, değer kümesinin (R nin) bir alt kümesi ol- 
duğuna dikkat ediniz. 


ffonksiyonunu 3 farklı yöntemle gösterebiliriz: 


1. fnin listeyle gösterimi 

(0) <-1, (0) —2 ve 1(3) - 8 olduğundan, 
1-4((0,-1), (1,2), (3, 8)) 

şeklindedir. 


2. fnin şemayla gösterimi 








Görüntü kümesi: B - (-1,2,8)dir. 


3. fnin grafikle gösterimi 


JA 
ya 








Uygulama 
İCEx Rolmak üzere, 


2X1 : 
rsleyiye ZE, xyeR) 

x—4 
bağıntısını inceleyelim: 


2X1 m? 
ye— r bağıntısında x—2 ve x-—-2 için payda 
Xx . 





2x1 
sıfır olacağından IR ifadesi tanımsız olur. Yani, ta- 
X ii 





nim kümesindeki -2 ve 2 elemanları değer kümesinde- 
ki bir eleman ile eşlenmediği için, (tanım kümesinde 
açıkta eleman kaldığı için) f bağıntısı fonksiyon değil- 


ei 
Hv 
Gir 


Uygulama 
İGRxR olmak üzere, 


1-1(6y): (yl Xx 43) 
bağıntısını inceleyelim: 


İyl <x2 43 bağıntısında, 
tanım kümesindeki her elemanın iki görüntüsü vardır. 


x iiçin, Y-4 ve y -—-4) gibi. Bu durumda, f ba- 
ğıntısı fonksiyon değildir. 


Uygulama 
İcNxN olmak üzere, 


1-((X.y))y>x—-5) 


bağıntısını inceleyelim: 


Yy—X-—5 bağıntısında, tanım kümesindeki 0, 1,2, 3, 
4 elemanlarının görüntüsü yoktur. Örneğin, x — 1 için 


((1)>1—5--—eN dir Budurumda, f bağıntısı fonk- 


siyon değildir. 




















Teci .d 


İcZx Zolmak üzere, 


i-İaeniye 2 





bağıntısını inceleyelim: 


yz e bağıntısında tanım kümesindeki bazı ele- 





manların görüntüsü yoktur. Örneğin x — 2 için 


12) 2 -Ze7 dir. Bu durumda, f bağıntısı 





tTonksiyon değildir. 


Uygulama 


Azfa,b,c,d), fCAx A olmak üzere, f bağıntısının 
grafiği aşağıda verilmiştir. 





f bağıntısını liste yöntemiyle gösterelim: 


Yatay eksendeki a sayısı düşey eksende b ile eşlenmiş. 
Bu durumda (a) - b ve ((a,b)e fdir) 


Buna göre, 
1-/(a,b), (b, b), (b,c), (C,c), (d,c)) olur. 


f bağıntısında tanım kümesindeki b elemanının b ve 
c gibi farklı iki görüntüsü vardır. Bu durumda, f bağın- 


tısı fonksiyon değildir. 


e O) 


İcZx Z olmak üzere, 


İ 
| 


isl&y): yaxsi) 
bağıntısını inceleyelim: 


—-1 için, y- (1)2 41-2 dir. ((1,2)efdir) 
xztiçin y-1241-2di. ((,2)e fdir) 


i bağıntısı tonksiyondur. Çünkü, tanım kümesindeki 
her elemanın görüntüsü bir tam sayıdır. 


B. FONKSİYON SAYISI 

s(A) —n ve s(B) < m olmak üzere, 

> Adan B ye tanımlanabilecek fonksiyon sayısı, 
S(B)A > pan dir. 

> Bden A ya tanımlanabilecek fonksiyon sayısı, 


S(A)SB) — pm dir. 


Uygulama g i 
SA) > 2, s(B) -3 ise ç Gi z 
Adan B ye3? 9 tane fonksiyon, 


B den A ya 23 - 8 tane fonksiyon tanımlanabilir. | 





ÜS enek .6 


Az/a,b,cj) ve 
B-—(1,2) 


olmak üzere, A dan B ye kaç tane fonksiyon olma- ! 
yan bağıntı tanımlanabilir? 


Çözüm 

A dan B ye tanımlanabilecek bağıntı sayısı, 
2MAxB) DAL SE) — 232 - 26 - 64 tür 

A dan B ye tanımlanabilecek fonksiyon sayısı, 
s(BSW -23—-8dir 

Buna göre, 


Adan B ye tanımlanabilecek fonksiyon olmayan bağın- 
ti sayısı, 


64—8-56 dır. 

















C. FONKSİYON ÇEŞİTLERİ 
1. Bire Bir (1 — 1) Fenksiyeon 
f, Adan B ye bir fonksiyon olsun. 


A nın her elemanının görüntüsü farklı ise f bire bir 
(1-1) tonksiyondur. 


Yani, Vx,,X,e A için, Xx, #Xx, iken f(x/) # f(x) veya 


1(X,) — flxg) iken x, > x, oluyorsa, f bire bir fonksiyon- 
dur. 





Yukarıda şema ile gösterilmiş olan f fonksiyonunda, A 
nın her elemanının görüntüsü farklıdır. Bu durumda, f 
fonksiyonu bire birdir. 





Yukarıda şema ile gösterilmiş olan f fonksiyonunda, A 
nın her elemanının görüntüsü farklıdır. Bu durumda, f 
fonksiyonu bire birdir. 


Uygulama 
İGRx R olmak üzere, 
(0) 2x1 
olmak üzere, 
(XX) 2 2x, Kİ ve İ&g) -2x, $ idir 
Herx,,X,e R x,#Xx, İken, (04) # fx) dir. 


Bu durumda, f fonksiyonu bire birdir. 





Yukarıda şema ile gösterilmiş olan f fonksiyonunda, A 
nın her elemanının görüntüsü farklı olmadığı (aynı oldu- 
gu) için, fonksiyonu bire bir değildir. 


Uygulama 
İGRx R olmak üzere, 

2x2 41 
olmak üzere, 
(021241-1ş$1-2dir 
(4)2C0)241-14152dir 
(1) 511) 


olduğu için, f fonksiyonu bire bir değildir. 


Uygulama 


İGR' x R olmak üzere, f(x) — x2 * 1 fonksiyonu bire 
birdir. 


2. Örien Fonksiyon 


Değer kümesinde boşta eleman kalmıyorsa f örten 
fonksiyondur. 


Bu durumda f: A— B örtenise, (A) -B dir. 


Uygulama 





Yukarıda şema ile verilmiş olan f fonksiyonu örtendir. 


Çünkü değer kümesinde (B de) eşlenmemiş (açıkta) 
eleman yoktur. Diğer bir ifadeyle değer kümesi görün- 
tü kümesine eşit olduğu için f fonksiyonu örtendir. 


Bu fonksiyon bire bir değildir. 


—— 




















Yukarıda şema ile verilmiş olan f fonksiyonu örten de- 
ğildir. 


Çünkü değer kümesinde (B de) eşlenmemiş (açıkta) 
eleman vardır. Diğer bir ifadeyle değer kümesi görün- 
tü kümesine eşit olmadığı için f fonksiyonu örten değil- 
dir. 


Bu fonksiyon bire birdir. 


Uygulama 
EN>N, 1) 2x3 
olmak üzere, f fonksiyonu örten değildir. 


Çünkü değer kümesinde eşlenmemiş (açıkta) eleman 
vardır. Örneğin, x yerine hangi doğal sayı yazılırsa ya- 
zılsın sonuç sifir olamaz. Bu durumda değer kümesin- 
de bulunan O (sıfır) sayısı eşlenmemiştir. 


Bu fonksiyon bire birdir. 


Uygulama 


İZ—Z, 1) -x43 
olmak üzere, ffonksiyonu örtendir. 


Çünkü değer kümesinde eşlenmemiş (açıkta) eleman 
yoktur. i 


Bu fonksiyon bire birdir. 














Hem bire bir hem de örten fonksiyona, bire bir örten 
fonksiyon denir. 





3. İçine Fonksiyon 


Değer kümesinde (B de) boşta eleman kalıyorsa, f içi- 
ne fonksiyordur. Kısaca örten olmayan fonksiyona içi- 
ne fonksiyon denir. 


Yanda, şema ile ve- 
rilmiş olan f fonksiyo- 
nu içinedir. 


Çünkü değer küme- 
sinde B de 7 elemanı 
eşlenmemiştir (boşta 
kalmıştır). 





Bu fonksiyon hem içine hem de bire birdir. 


Yanda şema ile veril- 
miş olan f fonksiyo- 
nu içinedir. 


Çünkü değer küme- 
sinde B de 8 elemanı 
eşlenmemiştir (boşta 
kalmıştır). 





Bu fonksiyon bire bir değildir. 


Uygulama 
EHN—>N, 1(x)>Xx12 


fonksiyonu tanımlanmış olsun. 


f, her x doğal sayısını farklı bir y doğal sayısına eşler. Ya- 
ni, fbire bir fonksiyondur. 


Ancak, x * 2 ifadesiyle değer kümesindeki bütün do- 
ğal sayılar örtülmez. Sözgelimi; tanım kümesinde, de- 
ğer kümesindeki O ve 1 elemanı ile eşlenen değer yok- 
tur. Bunun anlamı; değer kümesinde bazı elemanlar 
açıkta kalır. Yani, f içine fonksiyondur. 


f, hem bire bir hem de içine olduğu için, bire bir ve içi- 
ne fonksiyon adını alır. 
































Uygulama 


fc Zx Z olmak üzere, (6) — 2x fonksiyonu icinsdir. 
Çünkü değer kümesi olan tam sayılar kümesindeki tek 
sayılar eşlenmemiştir. Örneğin f(x) — 3 olacak şekilde 
x tam sayısı yoktur. 


4. Sabit Fonksiyon 


A nın her elemanının B deki görüntüsü aynı ise f sabit 
i iyondur. Yani, ce B olmak üzere, her x e A için 
iGü -c İse, f sabit fonksiyondur. 





ğine el 


A-(12,3) 
B-414,5,6) 


olmak üzere, f:A—B, 1-1(1,5), (2,5), (3, 5)) 
fonksiyonunu inceleyelim. 


Çözüm 


Liste yöntemiyle verilen f fonksiyonunu şema ile göste- 
relim: 





A daki her elemanın görüntüsü B deki 5 elemanı (aynı 
eleman) olduğu için f, sabit fonksiyondur. 


Sakit Fonksiyonun Grafiği 
c>0 olmaküzere, :R—R,İ(X) —c sabit fonksiyo- 
nunun grafiği aşağıdaki gibidir. 
ay 
| iç sc 





Uygulama 
HR—>R, 1(X)-5 


fonksiyonu, görüntü kümesi 5 olan sabit fonksiyondur. 


5. Özdeşlik (Birim) Fonksiyonu 


İ#A>A fonksiyonunda A nın her elemanının görüntü- 
sü yine kendisi ise f özdeşlik (birim) fonksiyonudur. 


Yani, her x e A için, f(X) — x ise f birim fonksiyondur. 
Birim fonksiyon | ile gösterilir. 


kay .8 


A-11,2,3,4J 


olmak üzere, t:A—>A,f(x) <— x fonksiyonunu ince- 
leyelim. 


16) > x olduğuliçin, 

—1 için, f(1) 21 
Xx s2 için, f(2) -2 
x 38 için, (3) -3 





xs 4 için, (4) 4 tür. 


Anın her elemanın görüntüsü yine kendisi olduğu için 
£, birim fonksiyondur. 


Birim Fonksiyonun Grefiği 
İR—>ER,İE —x birim fonksiyonunun grafiği aşağı- 
daki gibidir. 

iy 


Pi 
8 


emaye aram 0809 mmm Yama 
—— —ğ— mi 














a .|9 


A-f-1,0,1) 
olmak üzere, t:A— A, f(x) - x fonksiyonunun bi- 
rim fonksiyon olduğunu gösterelim. 


... .. 


Çözüm 

f6) > x olduğu için, 

x—-1 için, 1C1) > C1)3 5-1 
x— 0 için, (0) - 03-0, 


x—1 için fi) x13-1dir 


A nın her elemanın görüntüsü yine kendisi olduğu için 
f, birim fonksiyondur. i 








İf Rden R ye bir birim fonksiyon ise, 


(0) —x tir 





Uygulama 
HR>R, (O) -alibx*c 


fonksiyonu birim fonksiyon ise,a-0,b—1vec-0 
dır. 


6. Eşit Fonksiyonlar 
İ#A>Bveg:A—B ikifonksiyon olmak üzere, 


her xe Aiçin f(x) < g() ise f ve g fonksiyonlarına 
eşit fonksiyonlar denir. 


ÜS nek .. 10 


A — 10, 2) kümesinden B > (1,9) kümesine tanımlı, 
(0) 2x2 41 
g0) #1 


fonksiyonlarının eşit olup olmadıklarını araştıralım. 





Çözüm 


t(0)-2.07 41-1 


< ise, 1(0)-g(0) dır. 
g(0)-0” k1-1 


-9.92 NK . 
ii 0 ise, f(2)-g(2) dir. 
g(2)-23 41-9 


Her xe A için 16) — g() olduğu için, t ve geşitfonk- 
sivonlardır. 


ayşem .. 11 


A-4-1,0,1) olmak üzere, 
ASR, ix 
g. AR, g()-İx| 


biçiminde tanımlandığına göre, f - g olduğunu gös- 
terelim. 


Çözüm 


Tanım kümesinin (A nın) elemanlarının f ve g fonksiyon- 
ları altındaki görüntülerini bulalım. 


(YE 1 
a(1)-|1)51 
#(0)-02 -0 
g(0)-|0|-0 


| ise 1(1)-g(1) 


| ise f(0)-g(0) isetf-gdir. 


YAY <1 


ise 1(—1)-g(-1) 
9(-1)>|-1)21 


7. Doğrusal Fenksiyon 


m,neR,ms0,f:R—>R olmak üzere, 


(6) xmx*n şeklinde tanımlanan fonksiyona doğru- 
sal fonksiyon (lineer) denir. Doğrusal fonksiyonun gra- 
fiği doğrudur. 


Uygulama 
fo) 2x, doğrusal fonksiyondur. 


Uygulama 


16) — ax? * 2x #3, doğrusal fonksiyon isea—0 dır. 
































D. FONKSİYONLARDA DÖRT İŞLEM 


AnB#6 olmak üzere, 


İ#A>R veg:B—R fonksiyonları tanımlansın. 


9 (sg :AnB—>R, ((* ge) 1) * ge) 
2) ((-g):AnB—ER, (i-9)6) -1()—-g&) 
3) (£g:AnB—R, (fg) <1) g6) 


4) vxe AnB için, g(x) #0 olmak üzere, 





İ-ARB >R, (ş- 
g g 


5) ce R olmaküzere, 


(c.H:A>R, (C)() > GİY) tir. 


Timi .. 12 


R den R ye tanımlı 

(0) > x2—8x 

g() sx-3 
fonksiyonları veriliyor. 

Lim e)19) 
fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 
(4 9) — fE) * g6) 
—X2—-3Xx4X-8 


—x2—2x-3 


me .« 13 


R den R ye tanımlı 
0) > X-3x 
g() sx-3 

fonksiyonları veriliyor. 
(2i - g)(3) 


ün değerini bulalım. 


Çözüm 

1. Yol 

(et — g)(x) — (20) - gi) 
-2- İK) -gp) 


— 202 3x) — (x—3) 
— 2x2—6x-x43 
—2x2—-7x43 tür 
Buna göre, 
(et— go) — 2x2—7x * 3 İse, 
(ef - g)(3) -2.32—-7.3 43 
- 18-21 43 
zOdır. 
2. Yol 
10) — x2—3x ise, (3) -32-3.3 -Odir. 
gix) - x—-3 ise, g(3) -3-3-0dır. 


Buna göre, 


(ef- g(3) -2-f(8)-g(8) - 2-0—0-0dır. 


Diniz . 14 


R den R ye tanımlı 
İÇ) > x2—-3X 
g() >x-3 

fonksiyonları veriliyor. 
© )6) 


fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 

(© g)) — İç): ge) 
— 2—3Xx)- (x— 3) 
—XE.x4 X2- (-3)—-3x-x—3x- (3) 
— xİ—3Xx2 —3x2 4 9x 


> xİ—-6Xx2 4 9x 














Tek wi 


İHRSR, ((x)-xİ —3x 
gıR—13)—R, g(x)>x-3 


h:R—-13)—>R, nes İle 


olduğuna göre, h fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 








ns les A —Xx 


“gix)  x-8 x-3 


Ya .. 16 


t14(1,2,3)—R, 0) > X2 4x 
g:1-1,1,2)—R, g() -2x4*3 


fonksiyonları veriliyor. 


Buna göre, f - 3g fonksiyonunun görüntü kümesi- 


ni bulalım. 


Çözüm 


f * 8g fonksiyonu 11,2,3)01(-1,1,2) - 11,2) kü- 


mesinden R ye tanımlıdır. 
Buna göre, 
(© xX*xise,f((1)-124-1-2dir 


ise, (2) -2742-6dir. 


) 

gb) -2x43ise, g(() 2:1 43-5tir 
ise, g(9) <2-21-3-7dir 

(4 39)(1) (0) *3-g(1) 2143-55-17 dir. 

(f 4 3g)(2) -((2) * 3-g(2) 6437-27 dir. 

Buna göre, (f * 3g) — 1(1, 17), (2, 27)) dir. 

(4 3g)(41,2) > 117,27) 

Buna göre, fi - 3g nin, 

tanım kümesi (1, 2), 


görüntü kümesi (17,27) dir. 


E, BİR FONKSİYONUN TERSİ 


1A>5B,1f>/(XyjxeAyeB) bire bir ve örten 
fonksiyon olmak üzere, 


TİB SA TE iW. XJ6. y) e fp fonksiyonuna 
f nin ters fonksiyonu denir. 





Ayrıca, Giy -idir 


Uygulama 
#6) -7 ise f (7) <5 tir. 


Tane se 17 


A - fa,b, cl kümesinden B - (1, 2, 3) kümesine ta- 
nımlı 


1-1(a,2), (b,3), (c, 3)) 


fonksiyonunun tersini bulalım. 


Çözüm 
t1-((a,2),(b.3), (c,3)) ise, 
(1-(0,a,(3,b), (8,03 olur. 





f fonksiyonu hem bire bir hem de örten olmadığı için 
tersi olan f” bağıntısı fonksiyon değildir. 



































f, Adan B ye bire bir ve örten bir fonksiyon değilse 
p” B den A ya bir fonksiyon olmayıp bir bağıntıdır. 





İP .. 18 


la,b,c,dj) kümesinden 41,2, 3, 4) kümesine aşağıda- 
ki fonksiyonlar tanımlanıyor. 


Bu fonksiyonlardan hangisinin tersi de bir fonksi- 
yondur? 

A) 1(a,1), (b, 2), (c,3), (d.3)7 

B) 1(a,1),(b,2),(c, 1), (d.2)) 

6) 1(a,3), (b,3), (c, 3), (d,3)) 

D) 1(a,1),(b,2),(c, 1), (d.4)7 

E) 1(a,3),(b,2),(c,4),(d,1)) 


Çözüm 


Bire bir ve örten bir fonksiyonun tersi de bir fonksiyon- 
dur. 


E seçeneğinde verilen 4(a, 3), (b, 2), (c, 4), (d, 1) 
fonksiyonunun bire bir ve örten olduğunu gösterelim. 


Liste yöntemiyle verilen bu fonksiyonun şemasını yapa- 
lım. Görüleceği gibi fonksiyon bire-bir ve örtendir. 


“Bu durumda f(a, 3), (b, 2), (c, 4, (d, 1)) fonksiyonunun 
tersi de fonksiyondur. 


Cevap E 


Ters Fenksiyonun Bulunması 


y -f6j ise, x-f '(y) olduğundan f (4 i bulmakiçin 
x, y cinsinden bulunur ve x ile y nin yerleri değiştirilir. 








Tnk .. 19 


ER—>R, 16)-5x48 


fonksiyonunun tersi aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 














A) — B) — o > 
pan E) 5x-8 
8 
Gözüm 


(—-yotİyx.. (4) 
100-5x48 
ys5x-48 





aç . 20 


HRAR, (0) 2412 


4 





olduğuna göre, f “(x) i bulalım. 


Çözüm 


iy 








yz 


3Xx*-2-4y 








olur. 




















dır. 





ise, Fy İP 
CcXx— 








Uygulama 


1(X)-3x-10 ise, 


X10 tör, 
3 





FO) 


Uygulama 


((X)>4x ise, (7 tür. 














Uygulama 
- < ye ise, 
4 4 4 
(2 4x-2 
ri (5 4. 4 , 4X-2 tür, 
2 3 3 
4 4 


Kİ adli .. 21 
vel 


2x41 
3x—-4 





(O) 


olduğuna göre, f ”(x) i bulalım. 

















Gözüm 
(0) ax-*b > (o —dx-*b 
cx*d cx-a 
olduğuna göre, 
0) iç, oi. il 
3x—4 3Xx*-(-2) 3x-2 
Uygulama 
()- x*-4 sö piye Be tü 
*K/ —3 
Uygulama 
3x4-4 3x4 . 
t(O)j)a—— -— ise, 
8-5x -5X48 
Rİ 
—5x-3 





a .. 22 


10) -2x*-3 


olduğuna göre, f “(-1) in değerini bulalım. 





Çözüm 
1. Yol 
©) 2x 43 ise, İM) 2 
R 1 
ise, fİ(-Y- 
«) 5 


ise, fİ(-9)--2 dir. 
2. Yol 
fİ(1) — k olsun. Bu durumda, f(k) — —1 dir. 
İ() -2x 43 ise, f(k) <2k 43 
ise, —1İ-2k-*3 
ise k—-——2 dir. 























ii .. 23 


Uygun değerler için, 


4 
x-2 





0) — 


olduğuna göre, f-(4) kaçtır? 


Çözüm 
1. Yol 


e” 
X-2 Xx4(-2) 
2X14 
X4-(-0) 


2X44 


ise 





Fİ 0 


Flo) 








- 2-444 
Fİ (a) 
(4) ri 


tİ(4)-3 


2. Yol 


Fİ(4)-x ise f0)-4 





ise 24 
x—2 


ise X—2-1 
ise X-3 


ise f (4)-3 olur. 


Ae . 24 


to) —px*1 


olduğuna göre, çi (16) nın değerini bulalım. 


Çözüm 
fİ(16) - k olsun. Buna göre, t(k) — 16 olur. 
İk) < 2K$İ — 16 ise, 2411—24 

ise, k-*-1-4 


ise, k-3tür 














ye t(x) fonksiyonunun grafiği ile ya fi (X) ters fonk- 
siyonunun grafiği y - x doğrusuna göre birbirinin si- 
metriğidir. i 








Uygulama 


rusuna göre birbirinin simetriğidir. 


1d5 rnek .. 25 


f, doğrusal fonksiyon ve 


(4) -5 


olduğuna göre, m-n çarpımı kaçtır? 


A) -9 B) -6 C) -3 D)3 6 


Gözü 
(4) -5 ise, 15) -4 tür... (4) 
t(8) -6 ise, (6) -3 tür... (£4) 


f, doğrusal fonksiyon ise f(x) - mx 4 n olsun. Budu- 
rumda, 


(5) 4 ise, (5) -m-54n 
ise, 4-m-5*ndir.... (0) 
(6) -3 ise, (6) -m-64n 
ise, 3-m-6*ndir.... (2) 
(1) deki eşitlikten (2) deki eşitlik taraf tarafa çıkarılırsa, 


4-m-54n 
—-3—m:64n 





1z-m 
mz-İ olur....(#*) 


(mM—-— ve4—-m:54n) ise, n-9 dur.... (£4) 


Buna göre, m-n(-1)-9--9 olur. 


Cevap A 

















te .. 26 


İ—1) xx 4*3xta 
(0) -3 


olduğuna göre, a nın değeri kaçtır? 


A)-20 B)-24 C)-26 D)-27 E)-30 


Çözüm 
tİ©) -3ise, i(8)-2dir... (*) 
(X—1) 2x *3x4a 
(4—1)-4243-44a 
(8) 16*-12-4-a 
2-28*aise,a--26dır. 
Cevap C 


Ni v7 


İR—>R, to) 3 X42 —1 
olduğuna göre, fi (X) in eşiti aşağıdakilerden han- 
gisidir? 
A) (X4* 93-2 B) (X * 1)3—1 C) (x—1)3—-2 


D) (Xx 423-2 E(x41)342 


Çözüm 
1. Yol 
İO) Yxs2 —1 
yz Yx42-1 
Yx42 yat 
x*2-(y41) 
x-(y41) -2 
Tİ (yy) —2 
Fİ (x)2(x41)3 -2 dir. 


2. Yol 


İOS ÜREZ -1 ise, (-2)- Y-212 —-1--1 dir. 


tC2) --I1 ise, ii (1) <-2 dir. Buna göre, seçenek- 
lerde x yerine -1 yazdığımızda sonucu —2 olmayan ce- 
vap olamaz. 


Sadece A seçeneğinde, 





x--1 için, (418-2 (1 4 1)3 202-2 
olduğuna göre, doğru cevap A dır. 


Cevap A 





di mek .. 28 
il LL Jem 
X2 41 


olduğuna göre, pi () in eşiti aşağıdakilerden han- 
gisidir? 








Ai gi Cc) — — 
x2 -2x X2 —-2x42 Xx -2x42 
x—1 x*3 
D) z 5 
XxX —2Xx42 X” —2X42 
Çözüm 


16) — y ise, x-f(y) olduğuiçin, 





X4#İ 
olur. 








| zi Je ise, fİ(x41)- 
x2 41 XE 41 
Burada x yerine x—1 yazılırsa, 


X#İ 





tİ(x41)5 
Xx“ 41 


X—141 


Mİ (xi) 
(X—1 41 


ği Den olur. 
XZ -2x42 


Cevap C 


Ldb1 rnek .. 29 


X2 43 





(2x 4-1)- 


olduğuna göre, t(x) aşağıdakilerden hangisidir? 


4 2 4 2 x2 43 
A) —(X“—x41 B) —(X“ *Xx41 © —— 
) si ) ) 51 ) ) 5 

2 2. 
p < 2x118 gp, < 12x113 
12 20 














Çözüm 
2x * 1 in tersi — olduğu için, i(2x * 1) de x yerine 


22 yazılırsa 16) bulunur. 


X2 43 





(2x1) 


((X-141)5 


X2 —2x41412 
4 
5 


X2 -2x413 
20 


ti) 


(Xx) olur. 


Cevap E 


dp .. 30 


©) :R-/(-41->5R-13) 


xe 1042 
3 1x) 


olduğuna göre, fi (©) aşağıdakilerden hangisidir? 


x*2 
3-—X 


x*3 











6) 








Gözüm 
y f6) ise, f'(y) -x olduğuiçin, 


xs 10)12 
3—i(x) 


ye2 
Si 





Xx 


by in 
3—X 








F. BİLEŞKE FONKSİYON 
1:A—>B,g:B—>C fonksiyonları tanımlansın. 


fve g yi kullanarak A kümesinin elemanlarını C küme- 
sinin elemanlarına eşleyen fonksiyona gilefnin bileş- 
ke fonksiyonu denir. 








1:A>B,f:x—y, 


© sy. (0) 
g:B—>C,g:y—>z, 
ay) >z .. (2) 
ynin (1) deki değerini (2) de yerine yazalım: 
giy) —z 
gif) —z 


(gofh)e) <7 ... (4) 


got: A—>C, gof:x—z, (gof)(x) <zolurvegof, “g bi- 
leşke f ” diye okunur. 


ek . 31 


HA>B,fx—>y 
(0) Xx *2x 

gıB—>C,g:ıy—>z 
giy) -yt3 


olduğuna göre, (fo9)(X) i bulalım. 


.» va 


Çözüm 

(09)0) - 1ig0) 
Sİix4-3) 
-x43)2 42X43) 
—X246x4942x46 


XxX 48x415 














ld .. 32 


İR—>R, (0) >2x13 
gıR—>R, g0) -5xt4 


olduğuna göre, fog fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 
((09)) > 1(g6) 
— (5x * 4) 
— 2(5xX * 4) 43 
— 10x #11 


TS rnek .. 33 


RR, (0) >2x13 
gıR—>R, g0) 55x14 


olduğuna göre, gof fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 
(gof)(x) — g(f) 
— g(2x-*3) 
—5(2xX 13) *4 
— 10x * 19 





Son iki örnekten de anlaşılacağı Üzere, fog #* gof tur. 
Buna göre, fonksiyonlarda değişme özeliği yoktur. 


Bazı f ve g fonksiyonları için tog — gof olabilir. Ancak 
bu “fonksiyonlarda değişme özeliği yoktur.” gerçeği- 
ni değiştirmez. 
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A-4(1,2,3,4,5) 

HA>A 

1-1((,2),(2,3),(3,5), (4,3), (5, 1)) 
olduğuna göre, (fofof)(3) kaçtır? 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 

Çözüm 

(8,5)e f olduğuna göre, (3) <5 tir. 

(5. 1) e f olduğuna göre, 1(5) <1 dir. 

(1.2)e f olduğuna göre, f(1) <2 dir. 

Buna göre, 

(fofof)(3) — (fof)(((3)) — (fof)(5) — f(((5)) -1(1) <2 dir. 
Cevap B 


al 0D 


Rden R ye 
(0) Xx 41 
ge) > 3x 
ho) >x*3 


olduğuna göre, (fogoh)(2) nin değerini bulalım. 


Çözüm 
ho) -x*3ise, h(0)-243-5tir. 
go) 3x ise, g(5)-3-5-15tir 


Buna göre, 
(fogoh)(2) — flg(h(2)| 
ilg) 
- (15) 
— 157 41 
> 226 dır. 



































1) Fonksiyonlarda bileşke işleminin birleşme özeli- 
ği vardır. 


Bu durumda (fog)oh > fo(goh)  fogoh olur. 


I birim fonksiyon olmak üzere, 









ftolzlof—f ve 
flof—fof!—Idır. 


fg ve h fonksiyonları bire bir ve örten olmak Üze- 
re, 


(og)! zglof' ve 

(fogoh)” <h'oglof' dir. 
4) (og) — hoj ise, f(x) — (hog )6) dir 
ise, go) - (Üoh)( tir. 
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0) 53x12 
(fog)() 6x4 11 


olduğuna göre, g(x) i bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 
10) > 3x #2 olmak üzere, 
((X)3x42 ise, f 2 tür, 
(fogM(x) 6x 411 
(#o(fog)(x))—(f10(6x411) 
(10(9)(x) xf (6x411) 


| 6x411—-2 
3 
| 6x9 


g(x) 





g(x) 


g(x)z22x43 tür. 


2. Yol 
16) 3x *2 olmak üzere, 
(f09)(X)6x411 
((9(X))<6x411 
3-g(x)4-2-6Xt11 
3-g(Xx)-6Xx19 


ç 6x49 
3 


g(x)-2x43 tür. 





g(x) 


ÜS rnek .. 37 


((0g)(X) 3x4 
a() - 5x-2 


olduğuna göre, f(x) i bulalım. 


Gözüm 
1. Yol 
(fog)og! —fo(gog) <fol—fdi. ... (1) 


g(x)-5x-2 ise, gi (x)- zi 





ür. ... (2) 


Hx)sl(fog)ogİ 1x) 
—(fog)lg? (1) 
> Xx-2 
<9) 5 ) 


x42 





3 *4 





olur. 





 3x426 
5 


2. Yol 


2. yol olarak anlatacağımız çözüm yolu, 1. yolun kısal- 
tılmış biçimidir. 


(fog)(X)-3x*4 
1(9(X))-3x44 
İ(5x-2)-3x44 .. (>) 











(59) da 5x—2'ninx e eşit olması için x yerine 5x—2 nin 
x*2 
5 





fonksiyonel tersi olan yazıldı. 

















tak .. 38 


(g0)() -6x12 
g() --2x14 


olduğuna göre, f(x) in eşitini bulalım. 


Çözüm 


(go)() x6x12 

gli)  6xt2 

-21f0)1 46x42 
—2if0)1) < 6x—-2 

(0) -—3x 11 


yp .. 39 


(0) 2x12 
(g0)() 2x4 11 


olduğuna göre, 4(3) ü bulalım. 


Gözüm 
(g0)(0) 2x1 11 
g((()) 52x411 
gx k2)52x111 
g(142)52-1 411 
g9) 2111 
g(3) > 13 


ey .. 40 


x-2)-5x13 
gx-3) 3x1 1 
olduğuna göre, (gof)(3) ün değeri kaçtır? 


A) 30 B) 31 C) 32 D) 33 E) 34 


Çözüm 

(Xx 4 2) 5x 3 ise, 

(1 42)25-143 
(3) <8 dir. 

g(x—3) 3x t1 ise, 

9(11-3)-3-11 #1 


g(8) 34 tür. 
Buna göre, 
(g00)(3) - gii(3)) 
> g(8) 
34 olur. 
Cevap E 
ek .. 41 
(e) — X207 4 x28 45 
gh) > Xx —2x-9 
olduğuna göre, (fog)(4) ün değeri kaçtır? 
A)4 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 
Çözüm 
gi) — X2—2x—9 ise, g(4) <42-2-4-9 
ise, g(4) --i dir. 
fp)  X207 4 x298 45 ise, 
(A) 5 YY $ YE 5 
(61) 55 tir. 
Buna göre, 
(09)(4) — flg(4)) 
— 141) 
z>5 tir. 
Cevap 8 


Te .. 42 


iç) 512 
go) x2 44 
olduğuna göre, (# İogof)(2) nin değeri kaçtır? 
D) 1 E)2 


A) -2 B) -1 oc) 0 


























Çözüm 

(0) <5X12 ise, (C2) -5212-59-idir 
go) —x244ise,g(i) -1744-5tir 
0) -5*12 ise, f(C1) 5112-5! -5 tir 


(A) - 5 ise, f”(5) --1dir. - 





Buna göre, 
(ogof)(-2) - f'fa(-2)1 
— fİla(0)l 
-tİpJ 
——1 dir. 
Cevap 8 
we mek . 43 
g(x)23x-1 
2X41 
iş X45 
(g'ot)(a)-2 
olduğuna göre, a kaçtır? i 
A) 5 B)2 C) -2 D) -6 E) -8 
Gözüm 


gb) -3x-1 ise, g(9) <3-2-1-5tir.... (4) 


2X41. 


. 2a*1 
(Xx) ise, f(a) 
© xa5 (a) 


at5 








olur.... (XX) 


(gTof)Xa)-2 
g'li(a))-2 
g(2)-f(a) 
5 2a-*i 
at5 
5a4125-2a41 


5a—2a-—2541 
3a--24 
a-— dir. 





Cevap E 


İndi . 44 


Fİ(8)-0 
g (2) -3 
h(0) —1 


olduğuna göre, (gofoh) (2) nin değeri kaçtır? 





A) -1 B) 0 C) 1 D) 2 E)3 
Çözüm 
(gofoh)* — h'of'og! olduğu için, 
(gofoh) "(2) — (h'of'og e) 
- (h'of (g (0) 
— (hlof 3) 
— (hr) 
— hi (0) 
-idir 
Cevap C 
Ley . 45 
Tİ ()-2 
İİ mad 
olduğuna göre, (fof)(2) nin değeri kaçtır? 
A) -2 B) -1 C)0 D) 1 E)2 
Çözüm 
Tİ (0-2 
ij — — 
eşitliğinde x yerine f(x) yazılırsa, 
Tİ()-2 
jem 
(x) 3 
a 
Kiya 0-2 
3 
— 
(dfof)()— ey) 
3 
(ot)(x)< EZ 
05 
$ ml) 
(fot)(2)- — 
(fof)(2) 0 
Cevap GC 

















tür .. 46 


f(x 4 1) - g(3x-4) 
olduğuna göre, (f0og)(5) in değeri kaçtır? 


A)3 B) 4 Cc) 5 D) 6 E) 7 

Çözüm 

fifa) -b ise, f(b)-adır. 

Buna göre, 

fox * 1) - g(3x-4) 

H(9(3x—4)) 22x11 

(fog)(3x—4)-2x4 1 olur. 

Bu eşitlikte x yerine 3 yazılırsa, 
(fog)(3x—4)-2x11 

og(3-3-4)-2:311 

(fog)(5) < 7 olur. 


Cevap E 


İlmek . 47 


İf, birinci dereceden (doğrusal) fonksiyondur. 
(oh) x9x1t4 


olduğuna göre, f(x) aşağıdakilerden hangisi olabi- 
lir? 





A)-2x13 B) 4x-5 C)3x 11 
D)4x*5 E)-x-5 
Gözüm 


(fof) 6) > 9x * 4 olmak üzere, f(x) <ax t b biçimin- 
de birinci dereceden (doğrusal) bir fonksiyon olsun. 


(o) xax tb ise, 


of) sa(axtb)-*bzakxtabıiıbdir 


b 
ai 


(fof)(x) > 9x 4 4 olduğu verilmişti. 

Bu durumda, a2x sab tb-9x4 olmalıdır. 
ağxxsabisb—9x-44ise, 

(02-9 veabsb-4)iür 


a2 - 9 ise (a--3veyaa-3) tür 





a--3 iken ab-*-b—4 


—23bD4-bs4 
-2b 4 
bz—2 dir. 


Bu değerler için, f(x) < ax * b --3x—-2 olur. 


a3 iken ab-*-b-4 


3b #b-4 
4b-4 
b-idir 


Bu değerler için, f(x) <ax*-b-3x*1 olur. 


Cevap C 


Gael .. 48 


o 2x4u 
X4İ 


10) 


(fof)(x)> 





x-9 
3x—2 


olduğuna göre, u kaçtır? 


A) -3 B) -2 o -1 D) 0 


Çözüm 





(fof)o)  ify1— —— ise 


x-0 için, 110 - > dir....(1) 


| 2xXtU 
x4İ 





ise 


t0) 


x - 0 için, (0) <u... (2) 
(4) ve (2) den 


iO)J& 


()-—...(A) 


njo me 


2-utu 3u KA) 


x zu için, İ((U)— | TE 





(#) ve (#X)den 





























MO 2 ise, Mw) 5 
gu 9 
uşs1 2 
6U—-9u19 
3u--9 
u-—3 tür. 
Cevap A 
Tm .. 49 
(00x43 
ge) <x-1 
ha) xx) 42 
: a (a-h) 
olduğuna öre, (-g-MC) tır? 
guna GÖT, gohyay sir 
3 3 1 1 3 
Ahen. (Be Ge a 3 
11 ) 8 ) 11 2 11 5) 11 
Gözüm 


(0) -x43,g() -x2—1 ve ho) -x3 42 
olduğu için, 

(1) 5-143 2, 

g(-1) — (1) 1 —0, 

hi) (1421, 

h(i) 1342-8, 

g(3) > (3)2—-1-8, 

(8)-843-11 dir 


Buna göre, 


((-9-h)(-1) (1) a )-h( li) 
(fogoh)(1) ila(h1)| 


Cevap C 


Bir fonksiyonun elemanlarına analitik düzlemde karşılık 
gelen noktaların kümesine bu ionksiyonun grafiği de- 
nir. 


1:A>B,1-1((6Xy))xeA, yeB, y 10) 


p yi) 








(a, b)e f olduğundan f(a) —b dir. 
Ayrıca, Ti (b) —zadır. 





xİ 





Şekilde verilen y — f(x) in grafiğinin geçtiği noktalar: 
2,0), (0.3), (3, 5) tir. 
Buna göre, 


iC2) 0 


(8) - 5 tir 

Bu durumda, 

(2) -0isef(0)—--2dir 
KO) -3 ise f”(3)-Odır. 


(3) -5 ise fİ(5) -3 tür 




















Yanda g doğrusal 
fonksiyonu ile İ para- 
bolik fonksiyonunun 
grafikleri verilmiştir. Şe- 
kilde verilenlere göre, 


(2) -g(-2) 6 
10) - O 
yza() 6) — a(6) —Odiır. 





> 








Ayrıca, şekildeki veriler kullanılarak doğrunun ve para- 
bolün denklemi bulunabilir; Böylece fnin ve g nin altın- 
da bütün reel sayıların alacağı değerler bulunabilir. 


iy .. DO 


A-1(-1,0,1,2) 
İA>SR 
2x 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 

x— -1 için, ci) CAZ 1 di. 

x— 0 için, (0) -02x0dır. 

x 1 için, fd) 12 -1idi. 

x 2 için, (2) 224 tür 

Buna göre, f ((-1,1),(0,0),(1,1),.(2,4)) olur. 


y -f6) fonksiyonunun grafiği aşağıdaki dört nokta- 
dır. 








Tab .. Dİ 


İR—>R 
(0) 5—x 13 


fonksiyonunun grafiğini çizelim. 


Çözüm 

x-1 için, (C1) --(C1) *3-4 tür. 

x 0 için, (0) --0*-3-3tür. 

x 1 için, (1) -—-1*-3-2dir. 

Buna göre, 1-1... ,(-1,4),(0,3).(1,2)...) 


Aşağıdaki tabloda x in bazı değerlerine karşın (0) in (Y 
nin) aldığı değerler verilmiştir. 


Xx . A 0 1 
yz-x*8l.. 4 83 2 











> 
X 


-a 0 1 3 





Bir önceki örnekte fonksiyonun tanım kümesi 4 ele- 
manlı olduğu için, fin grafiği 4 tane noktadan oluştu. Bu 
örnekte ise; tanım kümesi tüm reel sayılar olduğu için, 
fnin grafiği sonsuz tane noktadan oluşmaktadır. 


Fonksiyonun tanımından dolayı, bu noktalar bir doğru 
belirtmektedir. 


ek .. 2 


Aşağıdaki doğru 19) fonksiyonunun grafiğidir. 











Buna göre, 2f(X * 1) fonksiyonunun grafiğini çize- 
lim. i 






































16) 











Şekilde verilen grafiğe göre, 

f(x) in grafiği (0, 0) noktasından geçtiği için, 

x 0 için, ((0) <Odır. 

10) in grafiği (2, 1) noktasından geçtiği için, 

x-2 için, (2) <idir 

ys 2f(XX * 1) de, 

x-iiçin, yz 2f(1 41) 2((0)-2.0-0dır. 
Xx iiçin, y  2i(1 41) -2f(0)-2-.1-2dir 


Buna göre, y — 2f(x * 1) doğrusu (-1,0) ve (1, 2) nok- 
talarından geçecekiir. 

Y — f6) doğrusal olduğu için, y - 2f(x * 1) fonksiyonu- 
nun garafiği (-1, O) ve (1, 2) noktalarından geçen doğru- 
sal bir grafiktir. 


Buna göre, y — 2f(x * 1) in grafiği aşağıda çizilmiş- 
. tir. 











teyp sw Dö 


Aşağıdaki şekilde y — f(x) fonksiyonunun grafiği veril- 
miştir. 





Buna göre, f(-1) * f (2) * #(2) toplamını bulalım. 





Çözüm N 
Grafikte; nek 2e 55 
11) s0, Aşağıdaki şekilde, y — 1(X) ve y- g() fonksiyonları- 


4 nın grafiği verilmiştir. 
(0) 2 vef (9) -0, 


(2) -5 


ys ge) âY 
yz ik) 





olduğuna göre, 
(A) #12) 40) -04045-5tir 








Buna göre, (fog 10f)(4) değerini bulalım. 


Çözüm 
f6) te, x - 4 için, y 3 olduğu için, 
a) <3 tür. 
10) te, x - O için, y 1 olduğuiçin, 
0) < 1 dir. 
gb) te, x-0 için, y -3 olduğutiçin, 
g(0) -3 ve g7(3) < O dir. 
og lof)(4) — flg-1(t(4))1 tür. 
> il91(3)) 
- 10) 
-1dir 


ii . 54 








(2) --1(-1) 


Buna göre, 
c (3) -1(5) 


değerini bulalım. 


Gözüm 
id .. 56 


Şekilde y — f(x) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 


yi yi) 














> x 
Eki 12) —1,f(1) -2, f(3) -2 ve (5) 0 ol- 1(8—-m) 0 
uğu görülür. Kk . 
ii olduğuna göre, m nin alabileceği değerlerin topla- 
mı kaçtır? 


(C2)41(1) 142 


Buradan — 
1(3)--1(5) 





A) -9 B) -5 Cc) 4 D)5 


Şekilde y — f(X) fonksiyonunun grafiği verilmiştir. 
AY 





Gözüm 


y — fe) in grafiği (-1, O), (2, 0) ve (3,0) noktalarından 
geçtiği için, 


(<1) 20, ((2)-0 ve 1(3) -Odır. 
#(8—m) - 0 olduğuna göre, 
3-m--1 veya 3-m -2 veya 3-m-3 tür 
Bu durumda, 
3-m-—iisemz4tür 
3-mzx2isem-idir 
3-m-3isem-0dır. 
Buna göre, m nin alabileceği değerlerin toplamı, 
44140-5tir. 
Cevap D 


di 57 


Aşağıdaki şekilde, y — f(x) eğrisinin grafiği Ox ekseni- 
ni -3 te, Oy eksenini 2 de kesmektedir. gix) > 2x—2 
fonksiyonunun grafiğinin f(x) eğrisine teğet olduğu nok- 
tanın apsisi 3 tür. 


AY 











gi) > 2x-2 
#1 
Buna göre, kaçtır? © 
(£0g)(3) 
2 1 2 
Ay B) —— C) — D)- 
J-5 ) 5 ) ) 3 Eyi 











i 
i 
| 
| 
| 





























Çözüm 

Verilenlere göre, 

O) — 2 ise, f (2) -0, 
4(0)-2.0-2--2, 
g(3)-2:3-2-4, 

18) — g(3) - 4 ise, (7(4) -3 tür. 


Buna göre, 


(gor X2) gire, G0) — 


(00X38) fİlg(3)) Fia) 3 


Cevap A 


H. PERMÜTASYON FONKSİYONU 


A sonlu bir küme olsun. A dan A ya tanımlanan bire bir 
ve örten her fonksiyona A nın bir permütasyon fonksi- 
yonu veya kısaca permütasyonu denir. 


Menek .. 58 





i, bire bir örten fonksiyon 
i, permütasyon fonksiyondur. 


f ZA —> Afonksiyonu yukarıdaki şema ile tanımlanmış bir 
fonksiyon olsun. 
ffonksiyonu, 


Li (a, a), (b, c), (c, b) veya, b b | biçimin- 
a c b 


de gösterilir. 

Bu durumda, 
fa) sa 
ib) <c 
(o) b dir. 


Lei rnek... 59 


Azst1i,2,3j)olmaküzere,f: A— A ya tanımlanan 


23) 
132 


fonksiyonunun tersini bulalım. 


Çözüm 

Yukarıda verilenlere göre, 
(0) -1vef'()—idir 
(0)-3 vef()-2 dir 
(8) -2 vef(9 3 tür 


Bu durumda aşağıdaki şema yapılabilir. 
Gl 2 :) 5 “sl 3 7 
13 2 123 


di 2 21 olur. 
13 2 


Lak ye .. 60 


A—f11,2,3, 4) olmak üzere, 


| 2 3 z ie os 2 3 N 
i 42 3 43 2 1 
fonksiyonları A dan A ya tanımlı iki permütasyon fonk- 


siyonu olsun. 


Buna göre, gof bileşke fonksiyonunu bulalım. 


Çözüm 

(goh)(1) — gii(1)) — g(1) 4 

(go0)(2) — gif(2)1 — g(4) — 1 

(g01)(3) — gli(3)) - g(2) -3 

(goh(4) — gii(4)) — g(8) - 2 olduğuna göre, 


biçiminde yazılır. gof bileşke fonksiyonu da A kümesi- 
nin bir permütasyonudur. 





li 

















A-(-22,-1,0,1,3), 
İA>R 
iz 162, 4), Gi, 3), (0, 2), (i, 4), 8, 1 


olduğuna göre, 1(-2) * f(0) * f(3) toplamı 
kaçtır? 


A)4 B) 5 0) 6 D) 7 E)8 


(92x43) -3x12 
olduğuna göre, f(0) kaçtır? 


A-Z B) -> o) -2 Do E) 





Zİ )-ex-a 
2x1 
olduğuna göre, f(2) değeri kaçtır? 


A) -9 B) -6 Cc) D)3 E)6 


İ:R—>R olmaküzere, 
Xx * 1) > x- İÇ) 
(2) -5 
olduğuna göre, 1(4) kaçtır? 


A) B1 10 D20 B30 


3 


(5x2 14x15 


olduğuna göre, f(x — 2) aşağıdakilerden han- 


gisidir? 
A)x2 41 B) x2 C)x2—4x45 
D)x2—2x 43 E)x2 48x417 





asb olmaküzere, 
(0) sa*-b* 
v ... 12) N i Re 
olduğuna göre, Ta) aşağıdakilerden hangisine 
eşittir? l 
i 
İl 
Aasb Ba-b Ca Db E1 İ 








(0) 2x813X243Xx11 
olduğuna göre, f(x — 1) in eşiti aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A)3x BX G2 Da Epdsi 


İ:R—> ERİ olmak üzere, e 
i(m.n) — Hm) -tn) 


olduğuna göre, f(1) in değeri kaçtır? 





A-m B- G- D1 


Bütün a, b gerçel sayıları için, 
f(a * b) - fa) - fb) 
olduğu veriliyor. 


Buna göre, f(4) ün f(1) türünden ifadesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) (YI B) 441) C) 2) D) (1) 4 E)4 


(X-2) riX—1) 3x1 
olduğuna göre, f(3) — ((-3) değeri kaçtır? 


A) -5 B)-4 C) 4 D)5 E) 9 


























10) 22x43 


fonksiyonu bire bir ve örtendir. 
Buna göre, B aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


A) (7,9) B)17.91 C) (0,9) D) (0,9) E) (3.9) 


12. 1, R den R ye tanımlanan doğrusal bir fonksiyon- 
dur. 


fİ(2)--2 
olduğuna göre, 1(0) kaçtır? 


A)0 B) 2 Cc) 4 D) 6 E)8 


13. 
(f(og)() > 2x-5. 
(0) 25x42 
olduğuna göre, g(x) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A)2x-7 B)2xt7 C)2x D)2x-5 E) 7x 


14. 

(0) 32-1 
olduğuna göre, 1(3x) in f(x) türünden eşiti 
aşağıdakilerden hangisidir? 

A) 27- P(x) 
D)3 * PO) 


B)9- Bp) Cc) 3- BA) 
E)9 * BO) 

















15. 
Z 141(X) 
My 
(x) > 
olduğuna göre, (f00)(-1) nin değeri kaçtır? 
A) 4 B)2 Cc)0 D) -1 E)-4 
16. 
H(-c©,-1|J>(3,) 
İ)Xİ 42x44 
olduğuna göre, f İ(x) aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 
A) —14J/x41 B) —1-y/x-3 
C) —1-/x43 D) —14/x43 
E) -14yXx-3 
17. 
İ X*2 )- x*ta 
x-2) Xx 
(3 )-2 
3 
olduğuna göre, a kaçtır? 
A) -15 B) -12 C) -9 D) -6 E)-4 
18. 
R>R 


İ0)2Xx41(Xx-—1) 
1(10)-70 


olduğuna göre, ((0) kaçtır? 




















Li 162, 4), ci, 3), (0, 2), (1, 
(2, 4) e f olduğuna göre, 1(-2)-4 tür 


4), (3, 1) olmak üzere, 


(0, 2) e f olduğunagöre, ((0) -2 dir. 
(8, 1) e f olduğuna göre, 1(3) -1 dir. 
Buna göre, 
12) 4 1(0) 1(3) 442417 olur. 
Cevap D 


2. 


(2x 3) 23X12 


olmak üzere, 
: 3 . 
2x4-3-0 ise Ke dir. 


Buna göre, İ(2x * 3) — 3x 4 2 fonksiyonunda x görü- 


len her yere > yazılırsa f(0) bulunur. 
Buna göre, 
İ 2-249 -a.(-2)ez 
2 2 
9 
(849)-- 42 
5 
(0)-—— olur. 
(0) 
Cevap A 
3. * 


| )-2-a 
2X1 


olmak üzere, 





3x-1İ 


v 
AT 


—2 ise, 3x—1-4Xx42 





iye) 


ise, x--3 tür. 


Buna göre, verilen fonksiyonda x görülen her yere —-3 
yazılırsa f(2) bulunur. 


Buna göre, 
(z —1 
2x41 


) 
ŞE İs 2.(-3)-3 
a 


2x-3 





ll 


2.(-3)11 
(E --3 
((2)-—9 olur. 


CevapA 


tx * 1) -x. 1) ve 1(2) <5 olduğunagöre, 
x—2 için, (3) -2-1(2) -2-5-10dur.... (4) 
x3 için, (4) -3-((3)-3-10-30 olur. 

Cevap E 


5. 
(©) -x24-4x45is, (0) -X*2)241di.... (X) 
Bu ifade de x gördüğümüz her yere x — 2 yazalım. 
W2X1-2)2 41 
ix-—2) 
(-2)-x241 


—(X-242)7 41 


olur. 


Cevap A 


6. 

tx) <a“—b* fonksiyonu, 

x 2 için, f(2) -a?-b?, 

xz1 için, (1) <a!'-b! dir. 

Buna göre, 

Me b misel -asb olur. 


Cevap A 


(0) >X432 43x41 
©2441) 
(— 1) > («1413 
si) 


tür. 


Cevap D 


8. 

f(m-n) — #m)-i(n) ifadesinde n 1 alınırsa, 

f(m:1)1(m):1(1) 
gi tat) 

ti ti 


((01 olur. 


f(m)eR* olduğutiçin, 


Cevap D 



































f(atb)-f(a)-f(b) .. () 
t(4)-f(143) 
-1(0-1(3) 
-İ(1)i(122) 
>) (2) 
<A) (1411) 
St) E) 


IN 


Cevap A 


10. 
İ(X 4 2) *f(x—1) 3x 1 fonksiyonu veriliyor. 
Xx 1 için, (8) -f(0)-3-1 41 
(3) -((0)-4tür... ($) 
Xx --2 için, (0) kf(-3) -3.(-2) *1 
(O) * 13) -—5ti.... (4) 


(#) daki denklem ile (4X) daki denklem taraf tarafa çı- 
karılırsa, 


4 
— 
4—(-5) 
9 olur. 


i 


1(3)41(0) 
— İ(0)41(-3) 
1(3)-1(3) 


Cevap E 


11. 

yzf) 22x43 ve Az (2,3) ise, 
As/x|2<x<8,xe R) olduğuiçin, 
2<x<3ise, 2-2<2.x<3.-2 


ise, 4<2x<6 

ise, 4*-3<2x43<6-13 

ise, /7<2X*-3<9 

ise, 7<İO)<9dur....(&X) 
Buna göre, 
B-—iy|7<y<9,ye Rj olduğuiçin,B -|7,9) 
olur. 


Cevap A 





12. 
ffonksiyonu doğrusal olduğuna göre, 

(©) sax*tb 
biçimindedir. 
fİ(2)-—2 isef(-2)-2olu. ... (4) 
İC2) s2 ise->2asb-2dir. ... (1) 
(0) s8 iseas-b-8di. ... (2) 
(1) ve (2) denklemlerinin ortak çözümünden 
a-2,b-6 ve f(X) <2x #6 bulunur. 
Buna göre, ((0) - 6 olur. 


, CevapD 


13. 


(fo09)() > 2x—5 ve f() —x-4 2 olduğunagöre, tffonk- 
siyonunda Xx lerin yerine g(x) yazılırsa, 


t(9(X))-9(x)42 

(fog)(x)-g(x)*2 

2X-5-g9(Xx)*2 
9(X)-2x—7 olur. 


Cevap A 





32X -3.f(x)tir...(#) 
0) -32X-1 


1(3x)-32(3X)-1 


2(3x) 
1(3x) s 








(32* y3 





3 
(8x) 27: 4) 


1(3X)-9-.fİ(x) tir. 




















15. 


FİG) ye 


3İ(X)14f(X) 

t0023f1(x)—1 dir. 
Elde edilen eşitlikte x lerin yerine f(x) yazılırsa, 

t(0)23f1()-1 

t1f0))x311(f0)1-1 
(fot)(X)-3(fİof)(x)—1, (Fof)(x)>x tir.) 
(fof)(x)-3x-1 
(fof)(-1)-3:(-1)—1 
(f01)(—1)--4 olur. 


Cevap E 


16. 
1. Yol 
“İO)X2Z 42x44 
yx? *2Xxt4 
y(xei)İ «3 
(X41)7 -y-3 
xx? —Şy—3 
İxatlyJy-3 .. (5) 
—(X- 12 JY-3 
xs1--Jy-3 
xs-İi-jJy-3 
t1(y)>-1-jy-3 
fav 3 


(5)1 xe(-<,-1)| olduğundan 
|x41)5-(x41) dir. 


2. Yol 


Verilenler uygun herhangi bir x değeri için f() in değe- 
rini bulalım. 


x-—2 için, 
İ)EXİ 42x44 
((2)-4 ise 


)- 
İ(2)-(<2) *2.(-2)44 
js 
)5-2 dir. 


a 


Bizden, f İp istenmiştir. Seçeneklerde x yerine 4 yaz- 
dığımızda sonucu -2 olmayan cevap olamaz. 


A) -14yV411#-2 B) -1-y/4-3--2 
C) —1-V443 #-2 D) 14443 4-2 
E) —14y4-3#-2 


Cevap B 











xt2 1 isex--—4tür. ... (Xx) 
x-2 3 


—4 
xta —2 ise le 
— 





a-—4 olur 
Cevap E 
18. 
((10)-70 ... (<X) 
O) 14İ(0) 
1(2)-241(1) 
1(3)-3--1(2) 
* 1(10)-10-f(9) 











a İ(9)4İ(10) 1424... 410 4f(0)41(1) 1... 1f(9) 


10) 40) 


70-554f(0) 
(0) -15 


Cevap C 























A-4J2,3,4,5) 
B-44,5,6,7) 
olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi A kü- 
mesinden B kümesine bir fonksiyon değildir? 
A) 1(2.5).(3,6),(4,7),(5.4)) 
B) 1(2,6), (3,6), (4,6), (5, 6)) 
6) 10,7).(8,4), (4,5), (5.9) 
D) 1(2,6), (3,6), (4,5), (5, 5)) 
E) 2,6),(3,5),(4,4), (7,6)) 


Ax * 1) 7x-3 
olduğuna göre, 1(-7) kaçtır? 


A)-13 B)—14 ©)-15 D)-16 E)-17 


1:A—>B olmak üzere, 
A-4(6,7,8,9) 
B—4110,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) 
10) -2x-—1 
olduğuna göre, (A) görüntü kümesi aşağıda- 
kilerden hangisidir? 
A) 16) 
B) 112, 14, 16, 18) 
GC) 111,13, 15, 17) 
D) (10, 12, 14, 16, 18) 
E) 110,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) 


R>R, 
(0 -xtİXt1) 
(5) — 11 
olduğuna göre, 1(7) kaçtır? 


A)0 B) 2 C)4 D) 5 E) 6 


5. 


8. 


İ:R—>R olmaküzere, 





(0) 22 


olduğuna göre, 1(2) * f(-2) kaçtır? 


A2 B) > Gi D)-> 


f, sabit fonksiyondur. 





İR-/-22)—R 
tikla pre 
4x8 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A) 10 B) 9 c) 8 D) 4 


f, birim fonksiyondur. 
ER—>R 
(©) (m4 7)x-4*n 


olduğuna göre, m *n kaçtır? 


A) -2 B) -1 G)0 D) 1 E)9 


İR—>Rg.R—>R, 

00) 23x41 

9() -2—5x 

f(a) -2. ga) 
olduğuna göre, a kaçtır? 





B) oz DE BE 


N 
| 














io) zax*tb 
ta) - 
(5) -2 


olduğuna göre, a- b çarpımı kaçtır? 


A)-7  B)-6 C) -5 


10. 


X4#İ 


(05775 


olduğuna göre, f(x * 1) aşağıdakilerden 


hangisine eşittir? 


Xx—İ c) x*-2 


b) > — 
x*-2 — 


Xx*2 Xx4#1 
ye e) 


x—İ x*2 








f09) fonksiyonunun grafiği yukarıda verilmiştir. 


((3)41(0) 


Buna göre, 1(2) kaçtır? 


A)1 B) > ww dizin gije 





vx 119 
9(X)-x*1 


(gofogofogotogofogoftogofogofog(5) <A 
Şİ 
14tane o işlemi 


olduğuna göre, A kaçtır? 


A)3 B) 4 O) 5 





(0) 5x42 
g() 3 -4x 
hç) <1-—x 


olduğuna göre, (fogoh)(1) kaçtır? 


A)3 B)4 Cc) 5 D) 6 E)7 


14. A-43,4,5, 6) kümesinde tanımlı, 


(-1((3.5),(4,6), (5,3), (6,4)) 
g-1(3,6),(4,5), (5. 4), (6.3)) 
fonksiyonlarına göre, (fog) aşağıdakilerden 
hangisidir? 
A) 1(8,6).(4,5), (5, 4), (6,3) 
B) 1(3.5),(4,6), (5,3), (6, 4)) 
6) 3,4).(4,3), (5.6), (6,5)) 
D) ((8,3),(4,4), (5.5), (6,6)) 
E) ((8.4),(4,5), (5.3), (6,6)) 














| 
| 
| 

















Xx 
1(X41):— 42 
er 

olduğuna göre, 1(0) kaçtır? 


AZ o B-1 92 


2. A kümesinden B kümesine tanımlı fonksiyon sa- 
yısı 64 tür. 


Buna göre, A kümesinden A kümesine ta- 
nımlı sabit fonksiyon sayısı en cok kaçtır? 





A)3 B) 4 C) 6 D) 12 


E) 64 


co 


A Lİ 
b z 


—EN 


ax,1)- 

3 2 
((2,1)-1(C4,k) 

olduğuna göre, k kaçtır? 


A) -2 B) -1 CO) 1 





Â. tfonksiyonu bire bir olmak üzere, 
(fog)(2x — 9) — f(40 — 6x) 


olduğuna göre, g-1(1) kaçtır? 


A) -3 B) -2 Cc 0 








5. A iki basamaklı doğal sayılar kümesi olmak üzere, 


“:A—>B 
10) 1x in rakamları toplamıdır.” 
biçiminde tanımlanıyor. 


t fonksiyonu örten olduğuna göre, B kümesi 
kaç elemanlıdır? 


6. Pozitiftam sayılar kümesinde f fonksiyonu, 
10) s “xin rakamlarının toplamı” 
biçiminde tanımlanmıştır. 
(a) *3-a-78 


olduğuna göre, a doğal sayısının rakamları 
çarpımı kaçtır? 


A)1 B)2 c)4 D) 6 E)8 
OZ e 
<2 

Xİ) —6 — 7x * 3İ(X) 


olduğuna göre, f ay aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


3X7 


A 
x-2 





| 


Aşağıdaki şekilde, y — f(x) fonksiyonunun grafiği 
verilmiştir. 





Buna göre, (-2) 4 ft (2) kaçtır? 


A)2 B)1 c)0 





10) —y fonksiyonunun grafiği aşağıda verilmiştir. 





10) —f(xk) 


olduğuna göre, k kaçtır? 


—X241 


AYI B)2 c)3 





10. fp) —y fonksiyonunun grafiği aşağıda verilmiştir. 


A(1,0) veB(5, 0) ol- 
mak üzere, ABCD 
karesinin iki köşesi 
grafik üzerindedir. 


Grafiğin y eksenini 
kestiği noktanın ordi- 
natı 7 dir. 








AĞ.O) BO) Xx 


Buna göre, 0<x-<1 için f(X) in birbirinden 
farklı kaç tam sayı değeri vardır? 


A) 1 B)2 











11. 


12. 


Aşağıdaki şekilde; f fonksiyonunun grafiğinin ek- 
senleri kestiği noktalar (0, 8) ile (4, 0) ve g fonksi- 
yonunun grafiğinin eksenleri kestiği noktalar 
(3, 0) ile (0, 2) dir. 








xy 





Buna göre, (fog-)(4) * (gof)(4) toplamı kaç- 
tır? 








A-/1,3,5,7, 9) kümesinde, 
DE 13 5 7 9 
İs 9317 
fi 3579 
ls 5197 

fonksiyonları tanımlarımıştır. 


oh -gh) 


olduğuna göre, h fonksiyonu aşağıdakilerden 
hangisidir? 


18 57 9 3 5 
A) B) /! 79 

105.779 51793 

135 79 135 79 
00) D) 

e Gc AS 47 3 9 





























































A. TANIM 


> Bir A kümesinden B kümesine tanımlanan her fonksiyona birli işilem denir. 
> A boş olmayan bir küme ve A < B olsun. Her 


İ1AxA—>B 
fonksiyonuna A üzerinde ikili işlem veya kısaca işlem denir. 
Di ç 


İşlem için genellikle * ,—,- ,< ,A,0, 4 sembolleri kullanılır. 


Uygulama 


(5,6) — > 11.......546-11 


Uygulama 


(6,44—>24.........6-4-24 








Uygulama 
(a,b) iş C............ AADZC 
KN v ÜS nek Lİ 
a O 
Gi, e e > - 
o e “a ei > ç 
“ < ” i 8 





Tam sayılar kümesinde 
xXA4ys2x15y 
biçiminde * işlemi tanımlanmıştır. 
Buna göre, 5 X (-1) işleminin sonucunu bulalım. 
“a 
© bi 

Ga e 

“e G 
NR 

o 





Çözüm 








XAyz2x*t5y 
5k(-41)-2.545-(-1) 
- 10-5 

-5 
































ÜS mek ..2 


Reel (gerçel) sayılar kümesi üzerindeki her a, b için, 


akbsata-btb 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 2 43 ün değeri kaçtır? 


A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14 


Çözüm 
ak&b-a-sşa-b-b olmaküzere, 


2 43 ün değerini bulmak için verilen işlemde a yerine 
2, b yerine 3 yazılır. 


Bu durumda, 
2X43-242-.343 
-24613 
z 11 olur. 


Cevap B 


Tina vi 


Pozitif gerçel (reel) sayılar kümesi üzerinde her a, b için, 


1 1 
-aş— 
akb b 





işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 4 & 10 un değeri kaçtır? 








10 1 10 5 1 
A) — B) — — D) — — 
) 41 ) 4: ) 39 ) 19 B 2 
Gözüm 
Verilen işlemde a yerine 4, b yerine 10 yazılırsa, 
1 1 
-at— 
ab b 
1 al 
li — 
44X10 10 
A AL 
4X10 10 
4x10-X olur. 


Cevap A 


Tek .d 


lemi, 





olduğuna göre, S5A2 işleminin sonucunu bulalım. 


» .. 


Çözüm 


Verilen işlemi düzenleyerek 5 A 2 işleminin sonucunu 
bulalım: 








AMA SİRİ 

aAb b a 

- ise ie en d 
aAb b — 





-10 olur. 


dye 0 


Tam sayılar kümesi Üzerinde, 
a&b-2-a-b 

işlemi tanımlanmıştır. 
kz7-5X13 


olduğuna göre, k nin değerini bulalım. 


Çözüm 
aXxb—2-a-b olduğunagöre, 
kXx7-5X18 
2-k-7-2.5—13 
2:-k-10-1347 
2-k-4 
k-2 


olur. 











ti .6 


Reel sayılarda * işlemi, 
akb-ya? sb” 


olduğuna göre, (3 4 4) & 12 işleminin sonucunu 
bulalım. 


Çözüm 
ak*b-ya? sb” olduğuna göre, 
a-3 veb-—4 için, 
3k4-)32 442 -Ç25-51ir. ... (4) 
a-5veb-—12 için, 
5k12-y524122 - (169 -13 tür. ... (#*) 
Buna göre, (X) ve (£*#) den, 
3X4) 412-5 4X12 
- 13 


olur. 


re ri 


Pozitif tam sayılar kümesi üzerinde * ve A işlemleri, 
XA4y—Xx-*y 
xXAyaxKAy) 

şeklinde tanımlanıyor. 


Buna göre, 10A5 işleminin sonucu kaç basa- 
maklıdır? 


A) 15 B) 16 C) 17 D)18 Oo E)19 


.. .. 


Çözüm 
XAyzx&Ay) 
xXAysx&ty 
1045 - 1011045) 
1045-1059 olur. 
ne N olmak üzere, 10" sayısı (n * 1) basamaklıdır. 
Bu durumda, 1015 sayısı 16 basamaklıdır. 


CevapB 


Ülinek .8 


Reel sayılar kümesi üzerindeki her Xx, y için, 
X*1)4y-3.x-y 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, (5 X 6) X 8 işleminin sonucunu bula- 
lım. 


Çözüm 
X-*1)4y-3-x-—y olduğuna göre, 
x*155isex-4tür Bunagöre, 
X*1)4y-3.x-y 
(441)X6-3-4-6 
546-12-66 
546-6 .. (1) 
Xx41-6isex-5tir 
Buna göre, 
X1-1)4y-3.-x-y 
(511) 48-3-5-8 
6k8- 15-8 
6X8-7di.... (2) 
(1) ve (2) den 
5X6) 48-648 
—7 


olur. 


mi .9 


Gerçel sayılar üzerinde « işlemi, 
(a—-1)*b sasb-a.b 
biçiminde tanımlanıyor. 
Buna göre, a ** (b * 2) işleminin sonucu aşağıda- 
kilerden hangisidir? 
A) 1-4ab B) atb-ab 


C) 1 ka tab D) -a-ab s1 


E) 1-a4b 4 ab 
































Çözüm 


(a—1)*b-as-b-a.b 


eşitliğinin her iki tarafında a yerine (a - 1), b yerine 
(b - 2) yazılırsa istenilen ifade bulunur. 


(a * 1) —1) e (b t 2) 
-(44*1)1t(b12)-(4-1)-(b 2) 

a$*(b-2)-sasisb-2-ab-2a-b-2 
--a-ab*idir 


Cevap D 


Gk .. 10 


Pozitif tam sayılar kümesi üzerinde, *& ve > işlemleri, 


XSYy2yiXx 
XXysx-3y 


biçiminde tanımlanmıştır. 
(206 <& 207) > 205 


işleminin sonucunu bulalim. 


Gözüm 
İlk önce parantez içindeki işlemin sonucunu bulalım. 
XSY-IyiXx 
206 © 207 - 2.207 4 206 
414 * 206 
620 olur. 
602 X 205 işleminin sonucunu bulalım. 
xXyz—x-3y İse, 
620 X 205 - 620-3: (205) 
- 620-615 
z5iir 
Buna göre, 
(206 < 207) X 205 - 620 4 205 
5 


olur. 


ÜTmek . Jİ 


Tam sayılar kümesinde, A işlemi 
aAbz(avebnin küçük olmayanı) 
olarak tanımlanmıştır. 


Buna göre, (-2) A (3 A 5) işleminin sonucunu bula- 
lım. 


Gözüm 


“aveb nin küçük olmayanı" ifadesinin, “a ve b nin bü- 
yük veya eşit olanı” ifadesine denk olduğunu göz önü- 
ne alalım. Önce parantez içini sonuçlandıralım: 


3A5 (3 ve5in küçük olmayanı) — 5 
olur. Buna göre, 
<2)A4(3A45)-(-2)A45 

(2 ve 5 in küçük olmayanı) 


z5 olur. 


da .. 12 


Rde # işlemi, 

Xx # y - "xile y den küçük olmayanı” 
şeklinde tanımlanıyor. 

Gk (ab) -9 


olduğuna göre, a aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13 


Çözüm 
Verilen tanımdan, 


6 (ab) <9 ise (a * b) işleminin sonucu 9 olma- 
lıdır. 


a&b-—9iseailebnin alabileceği en büyük değer 9 
olur. i 


Buna göre, a sayısı 9 olabilir. 


Cevap A 











tr .. 13 


Tam sayılar kümesi üzerinde her Xx, y için, 


e XY, x>2y 
Ky x<y 


işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 4 X (5 X 1) işleminin sonucu kaçtır? 


A) 12 B) 10 Cc) 9 D) 6 E)5 


Çözüm 
Önce parantez içini sonuçlandıralım: 
x>y olduğundaxA4yx-ydir 
5>1 olduğuiçin, 
5k1-5.1-5olu. ... (#) 
x<y olduğundax4y—x*tydir 
4 < 5 olduğuiçin, 
4X5-415-9olur ... (X4) 
Buna göre, 
4X(6X1)-4X5 -9 bulunur. 
Cevap C 


tab .. 14 


Tam sayılar kümesi üzerinde her X, y için, 


işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 2 X (4 * 3) işleminin sonucunu bula- 
lım. 


Çözüm 
Önce parantez içini sonuçlandıralım: 


4 > 3olduğutiçin, 


Xky—-X1y 
4k3-4413 
-7 olur. 


2 < 7 olduğuiçin, 





xXky—2x-—y 
2X47-2.2-7 
4-7 


-—3 olur. 
Buna göre, 
2X4 (4X3)-2X7 
-— 


bulunur. 


ei .. 15 


Her a, b gerçel sayısı için, 


atb. asb>0 ise 





oi a-b 


i asyb<0 ise 
3 





biçiminde tanımlanıyor. 


Buna göre, (ç K (<2) 4 (-2) işleminin sonucu 














A 4 
kaçtır? 
1 1 1 1 
a B) -— GC) —— D)0 — 
A)“ ba D“ ) Dz 
Çözüm 
S(ğki-Z>0 olduğundan, 
4 4) a 2 
Sİ (3) > 1 
* z -—-—tür. .. (1 
* 2) 2 2 4 Gi 
Kğ ko olduğundan, 
4 4 4 
1 5 
1 5 (3) Aİ 
> > — tür 2 
lr o 
(1) ve (2) den 
3 1 5). 1 (-3) 
la 
z--—— olur 
CevapA 



































ia 


R de “işlemi, 


a çift sayı İse 
a tek sayı ise 
şeklinde tanımlandığına göre, 
(5 -a)* (6--a) 4 (7 a) * (8 a) - 120 


olduğuna göre, a kaçtır? 


D) 53 


İşlemin tanımından, 

5sa-a-l 

6G“a-641-7 

7“asa-l 

8“a-841-9 olur. 

Buna göre, 

(6 --a)*(6-*a)*(7--a)4(8--a) 120 
a-1-74-a-119-120 


2a*-14-120 
2a < 106 
a-53 tür. 


Ça 
te a 
Gavap 


Reel sayılar kümesi üzerindeki her Xx, y için, 
XxXAys2x-yı12(YAX) 

işlemleri tanımlanmıştır. 
GA4 

işleminin sonucunu bulalım. 


Çözüm 


5 


gm 


XAy-2x-y-4 2(y Ax) olduğuna göre, 
x-6veyz4 için, 
XAy—2x-y-ı 2(yAX) 
GA4-2.6-4 4 2(4A46) 
644-12-44 2(446) 
6A4-842(4A46)dı. ... (4) 


E) 51 


D 


xs4vey-6için, 
XAyz2x-y-s2(YyAx) 
4A46-2-4-612(644) 
446-B8-6 4 2(6A44) 


4A46-242(644)tür. ... (#4) 
(Gk) daki 4 A 6 nın değeri (*) denkleminde yerine ya- 
zılırsa, 
6A4-8-12(446) 
GA4-842(24 2(6A44)) 
6GA4-B4444(6A4) 
6A4-1244(6A4) 
(64 4)-4(6A44)-12 
—3(6A 4) -12 
(644)--4 
olur. 


n pozitif bir tam sayı olmak üzere, 
xhl - x.x3.x5.. .x2n-1 


Kg Xİ İİ xi 


biçiminde tanımlanıyor. 


gs 


Buna göre, — işleminin sonucunu bulalım. 





25 tane 
gl  2.53.55. .>9 
2531 g2 29 .p6 g50 





25 tane 
N ( 5 ys 
9-25 
sa 

225 
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Dik koordinat düzleminin noktaları üzerinde bir A işle- 
mi, 


(a, b) A (c, d) — (ac—bd, ad- be) 
şeklinde tanımlanıyor. Buna göre, 

(m,n)A 2,3) - (6,1) 
eşitliğini sağlayan (m, n) ikilisi aşağıdakilerden han- 
gisidir? 
A) (3,—-4) B) (38,-1) 
D)(-1,-4) 


C) (1.—-4) 
E) (1,0) 


Gözüm 
(a, b) A (c, d) — (ac—bd, ad— be) 
olduğuna göre, 
(m, n) A (-2, 3) > (m-(-2)-n-3, m-3-n-(-2)) 
— (<2m—3n,3m * 2n) 
olur. Bu durumda, 
(m,n)A 2,3) > (6,1) 

(<2m —-3n, 3m * 2n) — (6, 1) 
olduğuna göre, 
-2m-35n-6ve3m*2ni1dir 


Bu iki denklemin ortak çözümünden, m-3 ven-—i 
bulunur. 


Bu durumda, (m, n) ikilisi (3, —4) tür. 
Cevap A 
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Dik koordinat düzleminin noktaları üzerinde bir  işle- 
mi, 


(a,b) (cd) x(atc,b-d) 
şeklinde tanımlanıyor. 

(m,—3) £ (4,n* m) - (1,21) 
olduğuna göre, m-n işleminin sonucunu bulalım. 
Çözüm 
(a,b) £(c.d)—(atc,b-d) 
olduğuna göre, 
(m, 3) £ (4,n * m) < (m * 4, (3) - (n * m) 

— (m * 4,—3n—-3m) 


olur. Bu durumda, 





(m,—3) £ (4,n*m) > (1,21) 
(m * 4,-3n—3m) > (1,21) 


olduğuna göre, 





(m 41 ve -3n-3m 21) dir. 


m4*-4-1iisem--—3tür. 





—n -3m - 21 ise -3n—3(-3) <21 
—n k9-21 
—an — 21 —9 
—an — 12 
ns—4 


bulunur. Buna göre, 


m-n-—3-(-4) 


olur. 


A — (1, 2) kümesi üzerinde yan- (a yı 
daki tablo ile tanımlanan $ işle- 





mine göre, 
152-1 
2451-3 tür 


Yi si 


A — (x, y, z) kümesi üzerinde *X iş- 
lemi yandaki tablo ile tanımlanmıştır. 





Bu işleme göre, z X y işleminin 























yz | Xİyl sonucunu bulalım. 

Zz|X | yiz 
Gözüm 

* | x | y | z Yandaki şekile dikkat edilirse, 
EREL a 

y | Z | x | y | olduğu görülür. 

> | X | y | z 
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A—4S,E, Ç, İ, Lj kümesi üzerinde A işlemi aşağıdaki 
tabloya göre tanımlanıyor. 























Buna göre, 
SA (ÇAL) 


işleminin sonucunu bulalım. 


ÇaL-Ç 
dir. 
Buna göre, 


SA (ÇAL) -SA(Ç) 


zl) 





olur. 
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Az-ja,b,c,d, e) kümesi üzerinde & işlemi aşağıdaki 
tablo ile tanımlanmıştır. 




















Tabloya göre, ci£(a&d) -<bikx eşitliğini sağla- 
yan x in eşitini bulalım. 


Çözüm 
c&(ağd)-biğx 
c&bs-bex 
bsb&x.. (1) 
b-b#cdir.... (2) 
(1) ve (2) den, 
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A-ja,b,c,d, e) kümesi üzerinde A işlemi aşağıdaki 
tablo ile tanımlanmıştır. 
Buna göre, dA(eAb) -cA(xAa) eşitliğini sağla- 











yan x aşağıdakilerden hangisidir? 


Aya B) b G)c D) d E)e 
Çözüm 
dA(eAb)<cAÇAa) 
dAc-cA(Aaj 
C-CA(Aaj) ise, 
xâazd 
xsbdir 


Cevap B 


Kay pi ir 





Yandaki tabloda verilen  iş- 











lemine göre, 
XXX. Ax Er 
e 
nianex 


Bunagöre, MX (RAT) 
işleminin sonucu aşağıda- 
kilerden hangisidir? 








GOR D)T E)I 
M2—-MA&M 
<Adır.... (1) 


R&T-Adır.... (2) 

(1) ve (2) den 

MİX (RAT) SAKA 
-T 





Cevap D 




















B. İŞLEMİN ÖZELLİKLERİ 


1. Kapalılık Özelliği 


A boş olmayan bir küme ve &, A da tanımlı bir işlem 
olsun. 

Hera,be A içinaXbe A ise, A kümesi > işle- 
mine göre kapalıdır denir. 


Uygulama 


N (Doğal Sayılar Kümesi), “4 (toplama) işlemine gö- 
re kapalıdır. Çünkü, herhangi iki doğal sayının toplamı 
yine bir doğal sayıdır. 


Uygulama 


R (Reel Sayılar Kümesi), “-” (çarpma) işlemine göre ka- 
palıdır. Çünkü, herhangi iki reel sayının çarpımı yine bir 
reel sayıdır. 


A - (1,2, 3) kümesi üzerinde 
yandaki tablo ile tanımlanan & iş- 
lemine göre, 





151-2 2 51-8 31-1 
152-3 252-1 352-2 
123-1 253-2 3v3-3 


Görüldüğü gibi, A kümesinden alınan herhangi iki ele- 
manın 4> işlemine göre sonucu yine A nın elemanıdır. 
Buna göre, A kümesi işlemine göre kapalıdır. 


Tablodaki tüm elemanların A kümesine ait olduğuna dik- 
kat ediniz. 


Uygulama 
akb-a*a-btb 


biçiminde tanımlanan * işlemine göre doğal sayılar kü- 
mesi ve tam sayılar kümesi gerçel sayılar kümesi kapa- 
lıdır. 








Uygulama 


Toplama (4) işlemine göre tek sayılar kümesi kapalı de- 
ğildir. Çünkü, herhangi iki tek sayının toplamı yine bir tek 
sayı değildir. 





Uygulama 
akb-a-a-b*b 





biçiminde tanımlanan * işlemine göre tam sayılar kü- 
mesi ve gerçel sayılar kümesi kapalı; doğal sayılar kü- 
mesi kapalı değildir. 


Gel,d4eli,3k4--5e hi) 


Uygulama 


Toplama (t) işlemine göre; doğal sayılar kümesi, çift 
sayılar kümesi, tam sayılar kümesi ve gerçel sayılar kü- 
mesi kapalıdır. 





2. Değişme Özelliği 


A boş olmayan bir küme ve #,A da tanımlı bir işlem 
olsun. 


Her a,be A için, 
a”b-bXa 


ise “& işleminin değişme özelliği vardır” denir. 
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Reel sayılar kümesinde * işleminin değişme özel- 
liğinin olup olmadığını araştıralım. 


Çözüm 


İki reel sayının toplamında, sayıların yerlerinin değişme- 
si sonucu değiştirmemektedir. Bunun için, reel sayılar 
kümesinde * işleminin değişme özelliği vardır. Örne- 
ğin, 
? 
243-312 


5-5tir. 
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Reel sayılar kümesinde tanımlanan 
XAyzsxty-2xy 


işleminin değişme özelliğinin olup olmadığını araş- 
tıralım. 


Gözüm 
xAy İyax 
xty-2-xy İyix-2.yx 
0 —Oolur. 


Görüldüğü gibi A işleminin değişme özelliği vardır. 


Uygulama 
Gerçel sayılar kümesinde her a, b için, 
a*b-a-5.b 


biçiminde tanımlanan «$ işleminin değişme özelliği yok- 
tur. 


.Çünkü, 
aşb-a-5.b 
b#a-b-5-a 
a-5-.bsb-5-a 


olduğu için,a *b#badır 


Uygulama 
Gerçel sayılar kümesinde her a, b için 
akb-a”42absb” 


biçiminde tanımlanan * işleminin değişme özelliği var- 
dır. 


Uygulama 


Gerçel (reel) sayılar kümesinde, toplama (4) işlemi ve 
çarpma (: ) işlerinin değişme özelliği vardır. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesinde, bölme ve çıkarma işlemlerinin 
değişme özelliği yoktur. 
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Tam sayılar kümesi üzerinde tanımlanan 
XxXAy—x-yt 10 


işleminin değişme özelliğinin olup olmadığını araş 
tıralım. i 


Gözüm 


7 
XxAy ZyAx 
X-y$ 10 İy-x410 
X—Y İy-x dir. 


x-y s y—x ifadesi daima sağlanmadığı için A işlemi- 
nin değişme özelliği yoktur. 


Uygulama 


Kfa,b,c,d, e) kümesi üzerinde : işlemi aşağıdaki 
tablo ile tanımlanmıştır. 





Tabloyla tanımlanan * işleminin değişme özelliği vardır. 
Çünkü, tablonun taralı (boyalı) kısmındaki elemanların 
hepsi işlemi gören köşegene göre simetriktir. 
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R de tanımlı » işleminin değişme özelliği vardır. 
XAYEXtyYİ3YAX) 
olduğuna göre, 10 Xx 26 kaçtır? 


A)-24 B)-18 C)-12 D)-10 E)-6 


Gözüm 
X işleminin değişme özelliği olduğu için, 


xX&y>yAxolur. ... (1) 





















Xyxtys3ly 2 X) 
XyYEXHYI3(X Ay) 
—2X xy) x*y 


xya7zİ dir. ... (2) 


Buna göre, 


10 -X 26 





10-26 
2 


36 
-2 
-—18 olur. 


Cevap B 


3. Birleşme Özelliği 


A boş olmayan bir küme ve &, A da tanımlı bir işlem ol- 
sun. 


Hera,b,ce A için ağ(bXc)-(aXb)Xcise& 
işleminin birleşme özelliği vardır denir. 


Uygulama 


Toplama işleminin birleşme özelliği olup olmadığını 
örnekle gösterelim: 


a-2,b-3vec-4olsun. 
a*t(b*c) z (a4 b) *c olup olmadığını görelim. 
24(44)İ1(243)44 
2471544 
9-9 


Görüldüğü gibi, parantezin yerinin değiştirilmesi sonu- 
cu etkilemedi. Bu eşitliği her sayı için gösterebiliriz. Bu 
durumda, toplama (4) işleminin birleşme özelliği vardır. 


Uygulama 


Çıkarma işleminin birleşme özelliği olup olmadığını 
örnekle gösterelim: 


a-10,b-7vec-2olsun. 


a—(b-c) z (a—b)—c olup olmadığını görelim. 
10-(7-2) £(10-7)-2 
10-523-2 
5#idir. 
Görüldüğü gibi, parantezin yerinin değiştirilmesi sonu- 
cu değiştirdi. 


Yani çıkarma (<) işleminin birleşme özelliği yoktur. 


Uygulama 
Tam sayılar kümesi üzerinde tanımlanan, 
a#b-asşb-3 


işleminin birleşme özelliği olup olmadığını örnekle 
gösterelim: 


a-2,b-3vec-5olsun. 


abo) İ(a$b)*c 
24(345) İ(243)$5 
24(845-3) İ(243-3) $5 
245 İ245 
a35-g o45-9 
4 -4 tür 
Bu tür eşitliği her tam sayı için gösterebiliriz. 


Buna göre, # işleminin tam sayılar kümesinde birleşme 
özelliği vardır. . 


4. Birim (Etkisiz) Eleman Özelliği 
A boş olmayan bir küme ve #, A da tanımlı bir işlem ol- 
sun. 
Vae A için, 
ağe-eğWaz-a 
ise e ye & işleminin birim (etkisiz) elemanı denir. 


ee A ise "A kümesi X işlemine göre birim (etkisiz ele- 
man) özelliğine sahiptir” denir. 


Bir işlemde etkisiz eleman varsa bir tanedir. Birden faz- 
la etkisiz eleman bulunuyorsa, işlemin etkisiz (birim) ele- 
mani yoktur. 


Uygulama 
044-440-4 
047-740-7 





Görüldüğü gibi, O ile hangi reel sayıyı toplarsak topla- 
yalım sonuç daima topladığımız sayı çıkmaktadır. 


Yani her xe R için, 
01x-x10<xdir 


Bu durumda, toplama (4) işleminin birim elemanı si- 
tırdır. 


























Görüldüğü gibi, 1 ile hangi reel sayıyı çarparsak çarpa- 
lim sonuç daima çarptığımız reel sayı çıkıyor. 


Dolayısıyla her xe R için, 
xizixexdir. 


Bu durumda, çarpma () işleminin birim elemanı 1 dir. 


Uygulama 


Toplama (4) işlemine göre etkisiz eleman O olduğunu 
biliyoruz. 


0 doğal sayı olduğundan, N (Doğal sayılar kümesi) 
toplama (-) işlemine göre etkisiz eleman özelliğine 
sahiptir. 


0 pozitif tam sayı olmadığından, Z* (Pozitif tam sayılar 
kümesi) toplama (4) işlemine göre etkisiz eleman 
özelliğine sahip değildir. 


Çıkarma (-) işleminin ve bölme ( : ) işleminin etkisiz ele- 
manı yoktur. 


# işleminin değişme özelliği varsa, 


x&esxveyac#x-Xx 


eşitliğinden sadece birine bakılarak işleminin etki- 
siz elemanı bulunabilir. 
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R de tanımlanan, - 
XAyzxXx*ty1t2 


işleminin etkisiz (birim) elemanını bulalım. 


Çözüm 
A işleminin değişme özelliği olduğu için, XAe —x eşit- 
liğini sağlayan e sayısını bulmalıyız. 
xâe —X 
Xtet2 -—x 
ei2 -0 
e -—2dir 


Buna göre, A işleminin etkisiz (birim) elemanı —2 dir. 
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R de tanımlanan, 
XxXAyz2x-y13 


işleminin etkisiz (birim) elemanını bulalım. 


Çözüm 
xâe —X 

2x—e413-X 
x*3 se 


e -x-43tür 


e elemanı x in değişen değerlerine göre farklı değerler 
alacağından A işleminin birim elemanı yoktur. 


Verilen işlemin değişme özelliği olmadığı için yukarıdaki 
işlem yapılmadan etkisiz elemanın olmayacağı söylene- 
bilirdi. 








Bazı işlemlerin birim elemanı yoktur. Ancak, bir işle- 


min birim elemanı varsa bir tanedir. 
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Z de tanımlı $ işlemi, 
a*b-atb-ı3 
olarak tanımlanıyor. 


Buna göre, »* işleminin birim (etkisiz) 
kaçtır? 


elemanı 


Çözüm 
vxe Ziçin, 
Xpeze'Px-X 


olacak biçimde e yi bulalım. < işleminin değişme 
özelliği olduğundan sadece 


X$EZSX 
eşitliğini sağlayan e elemanını bulmak yeterlidir. 
X$e—X 
XxXtet3—x 
e*-3-—0 
e-—3 tür 


Cevap C 
























A fa,b,c, dj kümesi üzerin- 
de & işlemi yandaki tablo ile 
tanımlanmıştır. 


£ işleminin etkisiz elemanını 
bulalım. 


# işleminin bulunduğu satırın 
aynen ortaya çıktığı satırı ve # 
işleminin bulunduğu sütunun 
aynen ortaya çıktığı sütunu 
yandaki gibi tarayalım. 


Taradığımız satırın ve taradığı- 
miz sütunun kesişiminde bulu- 
nan elemanı birim elemandır. 


Buna göre, & işleminin birim (etkisiz) elemanı c dir. 
Tabloya dikkat edilirse, 

ağc-scğ#a-a 

b#c—-c#b-b 

C#C -CÜC-C 

d#c—-cüd-d 


eşitliklerinin doğru olduğu görülür. 


A — 1x, y, zj kümesi üzerinde £ 


5 rnek .. 34 
işlemi yandaki tablo ile tanım- 


İxiyizi 
pipe 

Zz Xx lanmıştır. 
3. 







i Yl —— 
Z 





* işleminin etkisiz elemanını bula- 
lim. 


* işleminin bulunduğu satırın ay- 
nen ortaya çıktığı satırı ve # işlemi- 
nin bulunduğu sütunun aynen orta- 
ya çıktığı sütunu yandaki gibi farklı 
renkli olarak yazalım. 





Renkli olarak yazdığımız satırın ve sütunun ortak ele- 
manı birim (etkisiz) elemandır. 


Buna göre, X İşleminin birim (etkisiz) elemanı z dir. 


5. Ters Eleman Özelliği 


A boş olmayan bir küme ve , A da tanımlı bir işlem ol- 
sun. e, # işleminin birim elemanı olsun. 


XeAiçin, x&ysyöxze 


şartını sağlayan y elemanına X işlemine göre, xin ter- 
si denir ve x“İ —- y şeklinde gösterilir. 


ye Aise “A kümesi & işlemine göre ters eleman özel- 
liğine sahiptir” denir. 


# işlemine göre A kümesinin her elemanının tersi, yine 
A kümesinin bir elemanı ise A kümesi # işlemine göre 
ters eleman özelliğine sahiptir. 


Uygulama 
Toplama (4) işlemine göre 7 nin tersi — 7 dir. Çünkü, 
74(7)5(7)47-0 


olur. Yani 7 ile 7 nin tersinin * işlemine göre sonucu * 
işleminin etkisiz elemanına eşit olmaktadır. 


Uygulama 
Reel sayılarda toplama işleminin birim elemanı 0 dır. 
Herxe R için, x* (X) > (XxX) 4x-0 


olduğundan, X in toplama işlemine göre tersi, —x tir. 


Uygulama 


Toplama (4) işlemine göre O ın tersi O dır. 


Uygulama 


Bütün reel sayıların 4 işlemine göre tersi reel sayı oldu- 
ğu için, reel sayılar kümesi - işlemine göre ters eleman 
özelliğine sahiptir. 


























Uygulama 


Çarpma (-) işlemine göre 3 ün tersi : tür. 


Çünkü, çarpma işleminin etkisiz elemanı 1 olmak üze- 
re, 


Yani 3 ile 3 ün tersinin çarpma (-) işlemine göre sonu- 
cu çarpma (-) işleminin etkisiz elemanına eşit olmakta- 
dır. 


Uygulama 


Reel sayılarda çarpma işleminin birim elemanı 1 dir. 


Her xe R—(0) için, x-x”İ-1 ise xXx ki, 
x 


. Uygulama 


Çarpma (-) işlemine göre O ın tersi yoktur. 


Uygulama 


O ın - (çarpma) işlemine göre tersi olmadığı için R, - iş- 
lemine göre ters eleman özelliğine sahip değildir. 


Ancak, R — (0) kümesi - işlemine göre ters eleman 
özelliğine sahiptir. 
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Reel sayılar kümesinde tanımlanan 
X&ysxty-6 


işlemine göre, 3 ün tersini bulalım. 


Gözüm 
Bir elemanın tersinin bulunabilmesi için ilk olarak veri- 


len işlemin birim elemanı bulunmalıdır. 


* işleminin değişme özelliği olduğu için x ix e — x eşit- 
liğinden e yi bulmamız yeterlidir. 


xXxe -x den 
xte-6 —X 
e—-6 -0 
e <6 bulunur. 
3 ün X işlemine göre tersi a olsun. 


Bu durumda, 3 ile 3 ün tersi olan a işleme girdiğinde so- 
nuç birim eleman yani 6 olmalıdır. 


3Xxa-6 
3-a-6 -6 
a-3 -6 

a -9dur. 


Buna göre, 3 ün Xx işlemine göre tersi 9 dur. 


Bu ifadeyi, 3-1 - 9 şeklinde gösterebiliriz. 


id «30 


Z tam sayılar kümesi üzerinde $$ işlemi, 
ağb-asyb-2 
biçiminde tanımlanmıştır. 


Bu işleme göre, 4 ün tersi kaçtır? 


A)—-2 B)0 oc) 2 D) 5 E) 6 


Çözüm 


# işleminin değişme özelliği olduğu için, ağe—a 
eşitliğini sağlayan e sayısını bulmalıyız. 


#$ işleminin etkisiz elemanı e olsun. Buna göre, 


ağe-a 

ate-2-a 

e-2-0 
e-2eolur. ... (1) 


4 ün tersi x olsun. Bu durumda, 


4$x-e 
4ğx-2 
44x—2-2 


Xx0 bulunur. 




















La 















Bir işlemin etkisiz elemanı yoksa ters elemani 
da yoktur. 


Bir elemanın tersinin tersi kendisidir. 
Bir elemanın tersi varsa bir tanedir. 


Birim elemanın tersi kendisidir. Fakat tersi ken- 
disine eşit olan her eleman birim eleman değil- 
dir. 








ic . 37 


R (3) kümesindeki her a ve b için tanımlanan 


aXb-3a43b42ab 13 
işlemine göre B nin tersi C dir. 


Buna göre, B Xx C işleminin sonucunu bulalım. 


Gözüm 


Değişme özelliği olan *x işleminin etkisiz elemanı e ise, 
xX&ezxolur 


aXXb—3a43b42ab 43 ve xirezXxise, 
3x438e:2xe13-X 
2x 4 2xe43et3-0 
 2x(1 se) *3(e * 1) <0 
(2x * 3)(e * 1) 0 
isee-—-i1i dir. 


* işlemine göre B nin tersinin C olduğu verilmiş. Bu du- 
rumda, B Xx C nin sonucu işleminin etkisiz elemanı 
olan —1 e eşittir. 


Buna göre, 


BXC-—-1 olur. 


ai . 58 


1 
2-3) de * işlemi, 


asb-astbs*t4-a-b 
olarak tanımlanıyor. 


Buna göre, 3 ün tersini bulalım. 


Gözüm 
İlk olarak <> işleminin birim elemanı (varsa) bulalım. 


Etkisiz eleman e olsun. * işlemi değişmeli olduğu için, 
e elemanını x>e —x eşitliğinden bulabiliriz. 


xbesxisex1e44-x-e-X 





ge14.x-e-0 | 


eli * 4x) 0 
iseeOolur. (4-1 ) 
— xe 


< işlemine göre 3 ün tersi a olsun. Buna göre, 
3şaze 
34a4t4-3-a-0 
34-a412a-0 
13a-—3 


De 
13 


bulunur. 
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R— /-2) de * işlemi, 
as*b-2as2bstabi12 
olarak tanımlanıyor. 


Buna göre, tersi kendisine eşit olan elemanların 
toplamını bulalım. 


İlk olarak ** işleminin birim elemanı (varsa) bulalım. 


Etkisiz eleman e olsun. # işlemi değişmeli olduğu için, 
e elemanını x <*e — x eşitliğinden bulabiliriz. 


xses-xise2x42e4xXxe12-—X 
x-242e4xe-0 
x*-2)1e(24x)-0 
((4-e)(Xx*2) s0 

isee-* 1-0 


e--i olur (X#-2) .. (A) 























Tersi kendisine eşit olan eleman m olsun. 
Buna göre,m <x mİ olur. 
aşs*b—2a42b1ab12 
mm 2m 42m1 4mm 42 
ez2m4*-2n*mm12 
—s4m4m3242 
m2 -4m43-0 

(m * 1)im * 3) x0 

isem — -i veya m — -3 olup bu değerlerin toplamı 
— 4(3) 5-4 

olur, 


Buna göre, verilen işleme göre, tersi kendisine eşit olan 
elemanların toplamı —4 tür. 
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Reel sayılar kümesi üzerinde tanımlı 


işlemine göre, 6 nın tersi kaçtır? 


1 1 8 5 
A) -——. B) — Di li az 
) 3 İz © 7 2 2) 5 
Çözüm 


& işleminin değişme özelliği olduğuna göre, 
xe-x ise 


3xe 


Ge -İ 

3 

3.6.6” 4 

4 © 3 
giye olur 

27 


Cevap G 
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R2 de tanımlı, 
(a,b)A(y)z(a*xb-y) 


işlemine göre (0, 1) elemanının tersi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


AC) B (0-1) G) (0.0) Dİ. 1) E) (0,1) 


Çözüm 
A işleminin birim elemanı (e,, e,) olsun. Buna göre, 

(a, b) A (e,, e,) - (a,b) 

(ate,,b-e,) - (a,b) ise, 
(ate,-aveb-e,-b)dir 
ate,saisee,-Odır. 
b.e,zbisee,-idir 
Buna göre, birim eleman (e,, e,) — (0, 1) olur. 

Birim (etkisiz) elemanın tersi kendisine eşittir. (0, 1) et- 
kisiz eleman olduğuna göre, (0, 1) elemanının tersi de 
(0, 1) dir. 


Cevap E 
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M 4S,A,D, E) kümesinde 
tanımlanan 





& işlemine göre, elemanların 
tersini bulalım. 





& işleminin birim elemanı D 
dir. 


S&Sİ-DiseSiİ-5S dir Bunagöre,SnintersiS 
dir. 


Aİ—D ise Aİ—E dir Bunagöre,Anıntersi E 
ir. 


N i Dİ -D ise Dİ—D dir Bunagöre, Dnin tersi 
ir. 


mi E1 -D ise Eİ—A dır. Bunagöre,EnintersiA 
ır. 


| 


4 




















A-ja,b,c,d, e) kümesi üzerinde A işlemi yukarıda- 
ki tablo ile tanımlanmıştır. 


A işleminin etkisiz elemanı b dir. 
aâ&c-cAaz-b 

olduğu için, anın A işlemine göre tersi c dir. 
(anıntersi c ise, c nin tersi de a dır.) 
bAbz-bolduğuiçinbnintersib, 
caa-aAcz-bolduğuiçincnintersia, 
dâe-eAd-bolduğuiçindnintersie, 


eâAd-dAes-bolduğuiçinenintersi d dir. 


tr .. 43 
Ja İbicldi Yandaki tablo, ğ | 
DON Ma a - A-/a,b,c,d, e) kümesin- 
i de tanımlanan x işlemine 

göre düzenlenmiştir. 

















Herxe Aveherne Z* için 





YA XX.X 
AŞ 
n tane X 








olduğuna göre, d-29“ ifadesinin eşitini bulalım. 


61 :xin sx işlemine göre tersi) 





Tabloda görüldüğü gibi, et- 
kisiz eleman b dir. b etkisiz 
elemanı olduğu için, 


d&di—bisedi-e 
olur. 





ei e, 
e2-eXxe-c, 


—-el ke2-eXxcs-a, 


© 
vo 
İ 


e—-elxeizeXkazd, 
e—elyke'-e&wd-bdir 
g-206 — (g-1)206 
— g206 
— (ey X el 
- b? e 


-<bü&e 


(2) 


-e 
olur. 


Etkisiz (birim) eleman b olduğundan b nin tüm kuvvet- 
leri de b ye eşittir. Bu nedenle (:X) ın bulunduğu satır- 
da b295in yerine b yazıldı. 


6. Yutan Eleman 


A boş kümederi farklı bir küme ve #, Adatanımlı bir iş- 
lem olsun. 


Herxe A için x#y-y#xs-yiseyeAya & İş- 
leminin yutan elemanı denir. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesinde tanımlanan çarpma işlemine gö- 
re yutan eleman O dır. 


Çünkü, herae R içina-0-0-a-0dır. 











— 
> Baz: işlemlerin yutan elemanı yoktur. Ancak, 
bir işlemin yutan elemanı varsa bir tanedir. 


Yutan eleman sabit bir sayıdır. 


Y V 


Yutan elemanın tersi yoktur. Fakat tersi olmayan 
her eleman yutan elemanı değildir. | 





























KN . İğ 


Rde, # işlemi 
a$bs-asb-2.a.b 
olarak tanımlanıyor. 


Buna göre, $ işleminin yutan elemanını bulalım. 


Gözüm 
* işleminin yutan elemanı y olsun. 


* işlemi değişmelidir. Bu nedenle (a # y — y) ye bak- 
mak yeterlidir. 


ayy 
aty-2-a-y-y 
a-2-a-y-0 


olur. 


A - (Xx, y, z) kümesi üzerinde * 
işlemi yandaki tablo ile tanımlan- 
mıştır. 


X işleminin yutan elemanı y dir. 





A — /X, y, z) kümesi üzerinde £ 
işlemi yandaki tablo ile tanım- 
lanmıştır. 


N 
x 
< 


A işleminin yutan elemanı yoktur. 


N 
x 
< 
N 
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Aşağıdaki tablo, P (2, 4, 6, 8) kümesinde tanımlanan 
Xx işlemine göre düzenlenmiştir. 





Buna göre, P kümesinde tanımlı * işlemini incele- 
yelim. 


Çözüm 


> Xişlemine göre P kümesi kapalıdır. Çünkü, tab- 
lonun sonuç kısmındaki (taralı kısımdaki) eleman- 
ların hepsi P kümesine âittir. 


> Xişlemi değişmelidir. Örneğin,2 4-42, 
6X8-8X6,... dır. Tablonun sonuç kısmında- 
ki elemanların hepsi işlemi gören köşegene göre 
simetriktir. 


> Xişleminin etkisiz (birim) elemanı 2 dir. 
> Xişleminegöre, 

2.nin tersi 2 dir. 

4 ün tersi yoktur. 

6 nın tersi yoktur. 

8 in tersi yoktur. 


> Xx işlemine göre, yutan eleman 8 dir. Çünkü 8 
hangi elemanla işleme girerse girsin işlemin sonu- 
cu yine 8 olmaktadır. 


4 ile 6 nın tersi olmamasına rağmen yutan eleman 
değildir. Çünkü 4 ile 6, 8 ile işleme girdiklerinde iş- 
lemin sonucu 8 olmaktadır.(yutan eleman hangi 
elemanla işleme girerse girsin işlemin sonucunun 
kendisi olması gerekir.) 


7. Dağılma Özelliği 


Boş olmayan bir E kümesinde, * ve * işlemleri tanım- 
lansın. 


Hera,b,ce Eiçin, 
aX(b--c)-(axb)-*-(axco) 


oluyorsa * işleminin ** işlemi üzerine soldan dağılma 
özelliği vardır. 


(b-o)xa -(b>#a)--(c>xaj) 


oluyorsa, X işleminin - işlemi üzerine, sağdan dağılma 
özelliği vardır. 


X işleminin » işlemi üzerine hem soldan, hem sağdan 
dağılma özelliği varsa * işleminin »* işlemi üzerine da- 
ğılma özelliği vardır. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan çarpma işle- 
minin toplama işlemi üzerine dağılma özelliği vardır. 


Uygulama 


Reel sayılar kümesi üzerinde tanımlanan çarpma işle- 
minin çıkarma işlemi üzerine dağılma özelliği vardır. 














Pozitif tam sayılar kümesi Üzerinde her a, b için, 


aXbsisa 
işlemi tanımlanmıştır. 
Buna göre, 7 X (1 -x 8) işleminin sonucu kaç- 


tır? 


A)0 B) 1 C)7 D)8 E) 50 


po 


Reel sayılar kümesi üzerinde her a ve b için 
aXb-2a*3b 

işlemi tanımlanmıştır. 
k”4-3Xx8 


olduğuna göre, k kaçtır? 


A)3 B) 5 c)8 D)9 E) 12 


3. Reel sayılar kümesinde sıfırdan farklı her a, b için 


işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, 4 -x3 kaçtır? 


1 1 1 1 1 
— — D) — E) — 
Aç Şe. Sig er; ) 15 
â. Rde 
xX&ysxtyti 
aâbsa-b-i 
işlemleri veriliyor. 
2X(4â&m)-0 
olduğuna göre, m kaçtır? 
A) 6 B) 5 Cc)4 D)3 E)2 


(21 


Gerçel sayılar üzerinde A işlemi, 


(a—3) A (b * 1) - 3a-2b -ab 
biçiminde tanımlanıyor. 
Buna göre, 5 A 4 işleminin sonucu aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A) -6 B) -5 Cc) 0 D)1 E)3 


Gerçel sayılar üzerinde $$ işlemi, 
(4-1) 8(b-*-1)s2-a-b-2 
biçiminde tanımlarıyor. 
Buna göre, a # b işleminin sonucu aşağıdaki- 


lerden hangisine eşittir? 


A) 2ab-2a * 2b B) 2ab-2a *b 


C) 2ab-a*3b 
E) 2ab -2a*b 


D) 2Zab * 2a * 4b 


Z de & işlemi, 


ab, bçiftsayıise 
asb-| çift say 


a—b, btek sayıise 
şeklinde tanımlarıdığına göre, 
(mi3) * (m6) * (mi9) 18 


olduğuna göre, m kaçtır? 


A) 6 B)7 C)8 D)9 E) 10 


R de tanımlı & işleminin değişme özelliği vardır. 
XEY-XYİXy—2YEXK) 


olduğuna göre, 2:4 kaçtır? 




















12. R2detanmlı 














XWYsXİY-MmXy 16 


işleminin birim (etkisiz) elemanı 3 olduğuna gö- 
re, m kaçtır? 


A)0 B) 1 Cc) 3 D) 4 E)5 


10. Gerçel (reel) sayılar kümesi üzerindeki her a, b 
için, 
ak4b-asb-m-a-b 
işlemi tanımlanmıştır. 


X işlemine göre, etkisiz eleman kaçtır? 


11. Rde, âişlemi 
aAb-a*b*4.a.b 
olarak tanımlanıyor. 
Buna göre, A işleminin yutan elemanı kaçtır? 


1 1 1 1 
A B C D) -— 
e e 





(a,b)A,y)-(a-x,b sy) | 
işleminin birim (etkisiz) elemanı aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A)(,1) B8)(,1) GO) (1.0) D) (d, 2) E) (0,1) 


1 | 
eri i 


İ 
| 
| 
I 


13. Reel sayılar kümesi üzerinde, 
ağb-—2ab*tas4b 
işlemi tanımlanıyor. 
Buna göre, 5-İ -x5 kaçtır? 
(57, # işlemine göre 5 in tersidir.) 
A) -1 B)0 c)2 


D)3 E)4 


14. A-11,2,3,4,5) kümesinde k işlemi, 
p Xa (pvegnun büyük olmayanı) 
olarak tanımlanmıştır. 
Buna göre, * işleminin yutan elemanı kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 


D)4 E)5 


15. Gerçel (reel) sayılar kümesi üzerindeki her a, b 
için, 


akb-asb-8.a.b 


işlemi tanımlanmıştır. 


X işlemine göre, 5 in tersi kaçtır? 


16. Reel sayılar kümesinde tanımlı, 


XAYy—Xx*ty-2xy 


işlemine göre hangi reel sayının tersi yoktur? 


Mt DB; o 2 D) > E) £ 





| 
| 


reset “Tİ YUZUMir 




















1. 


aXxbz—1 4 alolduğunagöre, 
71 (1X8) -7x(1 * 18) 
7X2 
1472 
—1449 
— 50 
olur. 


Cevap E 


2. 

# işlemine göre, 
aXb-2a*4 3b 
kXx4-3X8 

2.k43-4-2.3 43-8 
2k412-64124 
2k - 18 
k 9 
olur. 


Cevap D 


3. 


3-4 ve 2.3 olmalıdır. 
a b 


iz ve b-2 bulunur. 
4 3 


Buna göre, > ie > -a—b işleminde 
a 


bulunur. 





4. 
XYEXHYİİ ve aAb-a-b-1 
olduğuna göre, 


2 Xx(4âm) 0 


olur. 


Cevap A 


5. 
Gerçel sayılar üzerinde A işlemi, 
(a-3)A(b 4-1) -3a-2b-ab ... (4) 
biçiminde tanımlanıyor. 
a-3-5isea-8dir 
bti1-4iseb3tür 
(4) denkleminde a yerine 8, b yerine 3 yazılırsa, 
(a—3) A (b * 1) - 3a—2b-ab 
(8—3)4(3*-1)-3-8—-2:-3-8-3 
5A4-24-6-24 
5A4-—6 olur. 


Cevap A 


6. 

1. Yol 
a-l-aisesa-a*tl olur. 
b*i-biseb-b-1 olur. 
Buna göre, 
(a-1)8(b41)-2.a.bt2 


eşitliğinin her iki tarafında a yerine a * 1, b yerineb — 1 
yazılırsa istenilen ifade bulunur. 


Verilen eşitliğin sol tarafında a yerine a X 1, b yerine 
b — 1 yazalım: . 


(a-1) $(b*1)-(at1 





YE (6-141) 
-ağ&bdir.... (1) 
(a-1) 8 (b -1)-2.a.bt2 


eşitliğinin sağ tarafında a yerine a * 1,b yerine b— 1 ya- 
zalım: 





























2-a.b-1-2.(a4*1)- (b—1) 4-2 
-2.(a-b-a*b-1)42 
-2.a-b-2.a42.b-242 
s 2.a.b-2.a*2.bdi. ... (2) 


Verilen eşitliğin sol tarafında ve sağ tarafında; a yerine 
a * 1,b yerine b— 1 yazdığımız için (1) deki ve (2) de- 
ki ifadeler birbirine eşittir. 


Buna göre, 


ağbs-2.a.b-2.a4*2.bolur 


2. Yol 
(a—-1) #(b*t1)-2.a.b 42 


ifadesinde a ile b yerine herhangi iki sayı yazalım. Ör- 
neğina-i,b-2olsun. 


(a-1)#(bt1)-2.a.b*2 
(1-1)8(241)-2.1.242 
083-6 

dır. 


03 6 olduğuna göre, seçeneklerde a yerine 0, b 
yerine 3 yazıldığında sonucu 6 olmayan doğru cevap 
olamaz. 


A) 2ab-2a * 2b 
C) 2ab-a*3b 


B) 2ab—-2a4b 
D) 2ab *2a*4 4b 
E) 2ab *2a-4b 


Seçeneklerde sadece 2ab — 2a * 2b ifadesi, a yerine 
0, b yerine 3 yazıldığında sonucu 6 olur. 


7. Cevap A 
Zde &işlemi, 
aab-f b çift sayı ise 
a-b, btek sayıise 
şeklinde tanımlandığına göre, 
3 tek sayı olduğundan, 
m&3-m-3tü. ... (x») 
6 çift sayı olduğundan, 
m&6<m*6dr ... (xx) 
9 tek sayı olduğundan, 
mögsm—9du. ... (XXX) 
Buna göre, 
(m 23) * (m2k6) * (m:&9) 18 
m-34*m4*6*m—9- 18 
3m —6 — 18 
3m — 24 
m8 dir 
Cevap C 











# işleminin değişme özelliği olduğu için, 

yexzxs#yolu. ... (1) 
XEYSX.YAXHY—2Y3k Xx) 
XEYEX'YAXHY—2(X3E Yy) 


3X#Y)-X-yIX Yy 


iy YEKE alir a) 
Buna göre, 
key Aİ 
3 
Ona 2 İt214 
3 
84214 
3 
14 
— — olur. 
3 


Cevap C 
9. 


Birim eleman, kendisi ile işleme girdiğinde işlemin sonu- 
cu birim elemana eşittir. e, birim eleman olmak üzere, 


exez-eolur. 
X&y>xt*y-my$t6 
olduğuna göre, 


3X3-3İse34*3-Mm3-346-3 


12-9m-3 
9m — 
mzi1 dir 


10. 
X işlemine göre etkisiz eleman e olsun. 
vVaeR içina*ez-a 
olacak biçimde bir e elemanı arayacağız. 
X işleminin değişme özelliği olduğundan sadece 
ake-a 
eşitliğini sağlayan e elemanını bulmak yeterlidir. 
aXke-a 
a-e-m-a-e-a 
e-m-a-e-0 


e-(1-m-a)-0 ise e-Odır. 


Cevap C 





İ 











11. 


Yutan eleman y olsun. 


A işlemi değişmelidir. Bunun için sadece (X Ay — y) ye 
bakmak yeterlidir. 


xAy-y 
X*ys-ÂXxy—-y 
x-4xyz0 
x(144y)>0 
144y0 


A olur 
y2 a : 


Cevap C 


12. 

(a,bA(,y)s(a-xb*ty) 
işleminin birim elemanı (e,, e,) olsun. Buna göre, 
(a, b) A (e,, ez) (a, b) olur. 
(a-e,,btej- (a, b) ise, 
(&«e, -avebte,-b) dir 
ae,-aisee,-i dir. 
bse,-bisee,-0Odır. 


Buna göre, birim eleman (1, O) olur. 
Cevap C 


13. 

Reel sayılar kümesi üzerinde, 
aXbs2ab*tatb 

tanımlanan işlemin birim (etkisiz) elemanı e olsun. 

Xx işlemine göre 5 in tersi 5-1 olmak üzere, 

5-15 -e olur.Buna göre, 


xie-x ise 2X84Xx1e-X 


2xe4-e-0 
e(2x41)-0 
e-0 
bulunur. 
Cevap B 
14. 


A /(1,2,3,4, 5) kümesinde tanımlanan, 
p*&g>(pvegnun büyük olmayanı) 


işleminin tablosunu yapalım: 























-İ/1J2)3l4|5 
alajalajalı 
>liılelejal2 
slilsl3j3)3 
4|1 2J3 4l4 
5l1J2)3J415 


























Tablodan da görüldüğü üzere, yutan elaman İ dir. 


Cevap A 


15. 
akb-asb-8-a-b 

işlemine göre etkisiz eleman e olsun. 
Her aeR içnakes-eXa-a 


olacak biçimde bir e elemanı arayacağız. 
* işleminin değişme özelliği olduğundan sadece 
akez-a 
eşitliğini sağlayan e elemanını bulmak yeterlidir. 
aXke-a 
as-e-8-a-e-a 
e—8-a-e-0 
e-(1-8-a)-0 ise e-0 dir. 
* işlemine göre etkisiz eleman e - Odır. 
* işlemine göre 5 in tersi x olsun. Buna göre, 
5SAxze 
5A4x-0 
54x-8:5:X-0 
—-39-x--5 


5 
xs-—— olur. 
39 


Cevap A 
16. 


Yutan elemanın tersi yoktur. Yutan eleman y olsun. Bu- 
na göre, 
HerxeR için XAy-y 
X*y-2Xy2Y 
x—-2xy0 
x(1-2y)>0 
1-2y0 


olur. 
Cevap B 

















1. 


2. 














Aşağıda Şekil-1 deki işlem ağacını Betül sonuçlan- 
dırmıştır. Benzer şekilde Şekil-2 deki işlem ağacını 
da Aylin sonuçlandıracaktır. 





Aylin işlemleri doğru yaptığında SONUÇ kısmı- 
na gelecek cebirsel ifade aşağıdakilerden han- 
gisi olur? 


A) 3x 43 B) 4x-4 


D)3x4-4 





Uygun koşullarda tanımlı *# ve Xx işlemleri, 


b 
3 
XX-2.X41 


a 
-—# 
aspb > 


olduğuna göre, 4 ** 6 kaçtır? 


A) 1 B) 3 C)5 





Aşağıda i£ işleminin tablosu verilmiştir. 





x#y olmaküzere, xirt-yırtdir. 


Buna göre, x ir y işleminin sonucu aşağıda- 
kilerden hangisidir? 
A)t 


B) ü O)r 





Â. Reel sayılarda # işlemi, 
ağb--asb-ab-f 
olarak tanımlanıyor. 
Buna göre, (-3) « (-2) işleminin sonucu kaçtır? 
A) -8 B) —7 C) -6 


D- E)-4 


5. Reel sayılarda tanımlanan * işlemi, 
aXxb-ab-ba 
olarak tanımlanıyor. 


Buna göre, 2 *Xx (-2) işleminin sonucu kaçtır? 


3 15 19 8 2 
A)-— B)-— o — np, Bm 
) 2 ) ri > )z E) 7 


6. Reel sayılar kümesinde ** işlemi, her x, y için, 
XSy-2x-3y-4-2xy 
şeklinde tanımlanıyor. 


Buna göre, (2 *$ 4) © 3 işleminin sonucu kaç- 
tır? 


A)56 B)55 Cj)1 


İ. Pozitiftam sayılar kümesinde, 


— “n nin asal sayı bölenlerinin sayısı” 


işlemi tanımlanıyor. 
Buna göre, işleminin sonucu kaçtır? 


A)2 B)3 C)4 D) 5 E) 6 


J 


10. 


11. 








Bü y) 3x 4 2y 
B(E, 0) -B(0 a) 


olduğuna göre, a kaçtır? 


A)-2 B) -1 c)0 D)2 


Reel sayılar kümesi üzerinde 
akb-a*tb*t5 
işlemi tanımlanıyor. 
Buna göre, X işleminin etkisiz (birim) elema- 


nı kaçtır? 


A)5 B) 1 : 
) 5 


Reel sayılarda (Tİ işlemi, 
a(lb-a-b-1 


olarak tanımlanıyor. 


5 Ülx --4 olduğunagöre, x kaçtır? 


A)S 


B) 4 


Cc) 3 D)2 





Yukarıdaki tabloda, A — fa, b, c,d, e) kümesi üze- 
rinde tanımlanan A işlemi verilmiştir. 


Buna göre, A işleminin birim (etkisiz) elemanı 
aşağıdakilerden hangisidir? 


Aya B) b Gj'e D)d E)e 








12. Reel sayılar kümesinde; 
xXAyzs2x-3y-2xy 
olmak üzere, A işlemi tanımlanıyor. 


2Ax- 18 olduğunagöre, x kaçtır? 


A)2 B) 1 


13. Reel sayılar kümesinde; * ve A işlemleri 
YEXx-2x1-2y-3Xy 
YAX-X2 #y? exy 
şeklinde tanımlanıyor. 
Buna göre, (3 #2) A (2X1) işleminin sonucu 
kaçtır? 
A) 64 B)48 oO(C)32 D)16 E)12 
14. Reel sayılar kümesinde; 
XAy-XYİ 4y-1 
yaxzxay”İ—1 
olarak A ile # işlemleri tanımlanmıştır. 
Buna göre, (243) *1 işleminin sonucu kaç- 
tır? 
A)1 B) 5 Cc) 6 D)8 E) 12 
15. 





Yukarıdaki tabloya göre tanımlanan -x işleminde 
243-xX11 
eşitliğini sağlayan x değeri kaçtır? 


(1, 1 in X işlemine göre tersidir.) 


A) 1 B) 2 c)3 D)4 























e 











/esi “gg (Cevaplı) 











aileb sıfırdan farklı reel sayılar olmak üzere, 
2 k > -a'bs dl 
a b a-b 
işlemi veriliyor. i 
ği 3,2 . e 
Buna göre, ri k 3 işleminin sonucu kaçtır? 
97 37 13 5 
A) — B) — Cc) — — 
) 36 ) 6 ) 6 2) 2 il 
*4 5 
n ; n çift ise, 
n 
ie n tek ise, 
olduğuna göre, 09 4 1! 4 22 işleminin sonucu 
kaçtır? 
A)4 B) 5 C)6 





Azfa,b,c,d,ej 
kümesi üzerinde ta- 
nımlanan * işlemi- 
nin tablosu yanda 
verilmiştir. 

Herxe Avene Z' 
için, 





KÜSKAKAXALAX 
m yem 
n tane Xx 


olduğuna göre, (a & b”1)3 işleminin sonucu 
aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


(671: binin * işlemine göre tersidir.) 


A)a B) b C) e D)d 





4. Pozitiftam sayılar kümesi üzerinde, 
ak(bs2)-a2$<b 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, (3 X 4) X 5 işleminin sonucu 
kaçtır? 


A)174 B)1i72 C)158 D)142 E)124 


5. k birreel sayı olmaküzere, Z detanmlı, 
aXb-asb-k 
2X21-5 
olduğuna göre, k kaçtır? 


(a: a elemanının * işlemine göre tersidir.) 


A)3 B)4 C) 5 D)6 





6. A-1(1,2,3,4, 5) kümesinde tanımlı, bazı gözleri 
eksik olarak şekildeki tabloda verilen (A, »X) siste- 
minde; kapalılık, değişme, birleşme, etkisiz ele- 
man ve ters eleman özellikleri vardır. 














X, Y ve Z nin bulunduğu gözlerdeki elemanlar 
sırasıyla aşağıdakilerden hangisidir? 


A)3,4,1 B)1,4,3 


C)5.2,1 


D)3,2,5 


























7. Aşağıdaki tablo, A (1,2,3, 4) kümesinde ta- 
nımlanan © işlemine göre düzenlenmiştir. 





Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) 183-3tir. 
B) 261-—2dir. 
C) 394-idir. 
D) & işleminin birim elemanı 1 dir. 


E) © işleminin değişme özelliği vardır. 





8. Değişme ve birleşme özellikleri olan ix işlemi- 
nin etkisiz elemanı e dir. 


(Xir 1)27 
g1 
olduğuna göre, x kaçtır? 


(8-1; 3 ün * işlemine göre tersidir.) 


A)1 B) 3 Cc) 4 D)6 





9. A-11,3,4,5,6) kümesindeki her Xx, y için, 
x(Oy > (Xveynin büyük olmayanı) 
işlemi tanımlanmıştır. 


Buna göre, (J işleminin etkisiz elemanı kaçtır? 


A)1 B)3 o 4 








10. R detanmlı k işlemine göre, her elemanın ter- 
si vardır. 


Xy—xıy—27 


olduğuna göre, Xx işleminin etkisiz elemanı 
kaçtır? 


(271, 2 nin vk işlemine göre tersidir.) 


A-2 Bo Gi D2 





11. n bir doğal sayı olmak üzere, doğal sayılar küme- 
sinde tanımlı * işlemi, 


akbs-asb-2n 
olduğuna göre, 5 sayısının tersinin en küçük 


doğal sayı değeri kaçtır? 


A)3 B)4 C) 5 





12. Reel (gerçel) sayılar kümesinde 
XxXdeys4x*-d4y-3xy14 
işlemi tanımlanmıştır. 


& işlemine göre hangi elemanın tersi yoktur? 


A-2 B-2 ©-5 





13. Aişlemi, 
aAbsatb*t3 
biçiminde tanımlanmıştır. 
Buna göre, -3 ün A işlemine göre tersi kaç- 


tır? 


A) -3 B) -1 c) 0 D) 1 































































Betül; sabah saat 9 da ilaç içtikten 8 saat sorıra ayrı ilaçtan 
içmesi gerekmektedir. Saat kadranı 12 bölmeli olduğu için, 
Betül öğleden sonra saat 5 te aynı ilaçtan bir daha içer. 


Burada yapılan toplama, tam sayılardaki toplamadan farklı- 
dır. Bu ve benzeri işlemler “Modüler Aritmetik” dalının konu- 


sudur. 








aaa 


A. DENKLİK KAVRAMI 


27-14... —3,-2,-1,0,1,2,3,...) kümesinde tanımlı “apsisi ile ordinatı farkı m ile 
tam bölünen ikililerden oluşan $ bağıntısı 








Be y)imlx-yi,meZ'vex,ye Z) 



















































































denklik bağıntısıdır. B, denklik bağıntısı olduğundan, her ©. ye B için 


xy (mod m) dir. 
Diğer bir ifadeyle, x in m ile bölümünden kalan y ise modül m ye göre Xx, y ye denk- Ni vi 
tir denir ve x — y (mod m) şeklinde gösterilir. (Denklik bağıntısını “Bağıntı” konu- 
sunda verdik.) ' 





Uygulama 


25 in 7 ile bölümünden kalan 4 olduğu için, 


25-4 (mod 7) olur. 


Uygulama 


523 sayısının 10 ile bölümünden kalan 3 olduğu için, 


5233 (mod 10) olur. 


Uygulama 
1231 sayısının 4 ile bölümünden kalan 3 olduğu için, 


1231-3 (mod4) olur. 


Uygulama 


63 sayısının 7 ile bölümünden kaları O olduğu için, 


63-0 (mod 7) olur. 
































Uygulama 


Tam sayılar kümesinde 
B-1(X.y):4| (X-y)P 


denklik bağıntısıdır. B bağıntısı, birinci bileşeni ile ikinci 
bileşeninin farkı 4 ile bölünen sayılardan oluşmaktadır. 
Buna göre, (-21,—17), (-1, 3), (25, 1) ikilileri B nın ele- 
manlarından bazılarıdır. 


(-21,—17)e B olduğu için 21-17 (mod 4) 
(<1,3)e B olduğu için —1 <3 (mod 4) 
(25, 1)e B olduğuiçin 251 (mod 4) olur. 


Uygulama 

38 in 9 ile bölümünden kalan 2 olduğu için, 
38-2 (mod9) olur. 

56 nın 9 ile bölümünden kalan 2 olduğu için, 
562(mod9) olur. 


38 in de, 56 nın da 9 ile bölümünden kalanlar aynı ol- 
duğu için, 


38 56 (mod 9) dur. 








AsB(modm) ve CB (mod m) ise, 


AzC(modm) ve C&A(modm) dir. 








Uygulama 


18 ve 27 sayısının 9 ile bölümünden kalan 0 dır. 


Buna göre, 


1827 (mod 9) ve 2718 (mod9) dur. 





AsD(modm) ise, 








Ave D'nin mile bölümünden kalanlar eşittir. 














Uygulama 
127 |5 4215 
ik o 25 Ez e İs 
2 2 


127 nin ve 42 nin 5ile bölümünden kalanlar eşit olduğu 


için, 
12742 (mod5) 


yazılır. 

















ie y (modm) ve zst(modm) olsun. Bu durumda 
aşağıdaki ifadeleri yazabiliriz. 


1) x*zey*t(modm) 
2) x-zey-t(modm) 
3) x-zy-t(modm) 


4) k-xsk.y(modm),kezZ 





5) xOsyi(modm),neN 


Uygulama 
18-4 (mod7), 26-5(mod7) dir. 
Buna göre, 
18 -26s445(mod7) 
44-9 (mod 7) 
2-2(mod7) dir. 


Uygulama 
184 (mod7), 26-5 (mod 7) dir. 
Buna göre, 
18-2624-5(mod7) 
468 - 20 (mod 7) 
6-6(mod7) dir. 





, 














Uygulama 


1824 (mod7) dir. 
Buna göre, 
18242 (mod 7) 
324 - 16 (mod 7) 
2-2(mod7) dir. 








k, tam sayı olmak üzere, x & y (mod m) ise, | 


xsytmkdir. İ 





li sel 


3xex (mod 7) 


olduğuna göre, Xx in alabileceği en küçük üç farklı 
doğal sayı değerini bulalım. 





Çözüm 

3x x (mod 7) ise, 3x - x $ 7k, (ktam sayı) 
ise, 2x 7k dir 

k-Oise,x-0dir. 

ks 2 ise, x-7dir 

k-4ise,x-14tür 


Bu durumda verilen koşulları sağlayan en küçük üç 
farklı doğal sayı değeri O, 7, 14 tür. 


ii is A 


2-xs4(mod7) 


olduğuna göre, x in alabileceği en küçük pozitif iki 
farklı tam sayının toplamı kaçtır? 


Gözüm 
2—-x-4(mod7) 
—xs4-2(mod7) 
—s2 (mod7) 
xs-2 (mod 7) 


olduğuna göre, k tam sayı belirtmek üzere, 


x>—247.kdi. ... (X) 
ki için x>5 olur. 
kz2 için x 12 olur. 


Buna göre, x in alabileceği en küçük iki pozitif tam sayı 
değerinin toplamı, 5 * 12 — 17 olur. 


Tik NE 


9293 — 68 


sayısının 5 ile bölümünden kalanı bulalım. 


Çözüm 


9293 sayısının 5 ile bölümünden kalan 3 tür. Bu durum- 
da, 


9293-3 (mod 5) olur. 
6 nın 5 ile bölümünden kalan 1 dir. Bu durumda, 
61 (mod5) 
68 13 (mod5) 
68-1 (mod5) olur. 
9293 -69-3—1 (mod5) 
9293 - 682 (mod5) 


olduğuna göre, 9293 — 68 sayısının 5 ile bölümünden 
kalan 2 dir. 


ek .d 


618 — 108 


sayısının 9 ile bölümünden kalanı bulalım. 


Gözüm 
6? — 36 sayısının 9 ile bölümünden kalan 0 dır. Bu du- 
rumda, 
6? -0 (mod 9) ise, (62)9x 09 (mod9) 
ise, 6!8x0 (mod 9) olur... (2) 
10 un 9 ile bölümünden kalan 1 dir. Bu durumda, 
101 (mod9) 
108 13 (mod9) 
108-1 (mod9)...(2X) 


olur. 


























18 -408-0-1 (mod9) 
18 108-1 (mod 9) 
dur. 
09 (mod yi olduğu için, 
—108-1 (mod 9) 
618 — 108 4 0—1 4 9(mod9) 
618-1088 (mod9) olur. 


Buna göre, 618 - 108 sayısının 9 ile bölümünden kalan 
8dir. 


ii .5 


223 sayısının 7 ile bölümünden kalan kaçtır? 


Çözüm 
223 sayısının 7 ile bölümünden kalan x olsun. Buna 
göre, 
23 x(mod7) dir 

s2 (mod7) 

s4 (mod7) 
23-1 (mod7)dir. 
Buna göre, 
223 x (237. 22 (mod 7) 
223 17.4 (mod 7) 
233 x4 (mod7) olur. 
223 -x (mod 7) olduğunagöre, x-4 tür. 


Cevap D 


ty . 6 


257 sayısının 5 ile bölümünden kalanı bulalım. 


Çözüm 
297 sayısının 5 ile bölümünden kalan x ise 


257 <x (mod5) tir. 





212 (mod5) 
22-4 (mod5) 
23-3 (mod5) 
24-1 (mod5)... (4) 


257 - 241411 (mod 5) 
257 - (24)14. 21 (mod 5) 
& 114.21 (mod5) 
s1-2(mod5) 
s2 (mod 5) olduğuna göre, 
z2dir. 
Kısaca, 


2. nin 4. kuvveti 1 olduğuna göre, 4 ün katı olan kuvvet- 
leri de 1 dir. Bunun için üssün 4 ile bölümünden kalan 
bulunur. Buradan sonuca gidilir. 


57 (4 
-a Tia 
17 21 nin 4 ile bölümünden kalan 2 ol- 


16 duğuna göre, 297 nin 5 ile bölümün- 
1 den kalan 2 dir. 


Kalan 1 olduğuna göre; sonuç, 21 in 4 
ile bölümünden kalandır. 





LO mmek..7 


334 sayısının birler basamağındaki rakamı bulalım. 


Çözüm 


Bir sayının 10 a bölümünden kalan rakam, o sayının bir- 
ler basamağındaki rakamdır. 


Buna göre, 
344 —x (mod 10) ise xi bulmalıyız. 


mod 10 


İN 


3( ) 
9 (mod 10) 
7 (mod 10) 

) 


341 (mod 10)... (4) 


Buna göre, 


3 ün 4. kuvveti 1 olduğuna göre, 4 ün katı olan kuvvet- 
leri de 1 dir. 394 sayısındaki üssün (34 ün) 4 ile bölü- 
münden kalan 2 olduğuna göre; sonuç, 32 nin 10 ile bö- 
lümünden kalandır. 

32 nin 10 ile bölümünden kalan 9 olduğuna göre, 39“ ün 
10 ile bölümünden kalan 9 dur. 


Buna göre, 384 sayısının birler basamağındaki rakam 9 
dur. 































x,mnintam katı olmayan pozitif tam sayı (x ile m ara- 
larında asal sayılar) ve m asal sayı ise 


xn-1>41 (modm) dir. 





Uygulama 


Son verdiğimiz kuraldan da anlaşılacağı üzere, 


2-1 (mod5) tir. 


Uygulama 


Son verdiğimiz kuraldan da anlaşılacağı üzere, 


“1 (mod5) tir. 


Uygulama 


Son verdiğimiz kuraldan hareketle, 55 nın 7 ile bölümün- 
den kalanın 1 olduğunu söyleyebiliriz. Buna göre, 


55-1 (mod7) dir. 


Uygulama 
Son verdiğimiz kuraldan da anlaşılacağı üzere, 


519-1 (mod11) dir. 


ğü rnek..8 


4X1 (mod5) 


olduğuna göre, x pozitif tam sayısının alabileceği 
en kücük değeri bulalım. 





Gözüm 
41-4 (mod5) 
42-1 (mod5) 


olduğuna göre, 4“ 1 (mod 5) ifadesini doğrulayan en 
küçük pozitif tam sayı 2 dir. 








x, m nin tam katı olmayan pozitif bir tam sayı ve m 
asal sayı İse, Xİ 1 (mod m) dir. Ancak xinm-— 1 


den daha küçük kuvvetleri için de denklik 1 e eşit ola- 
bilir. Örneğin, 44 1 (mod 5) ve 42 - 1 (mod 5) olur. 





Kaya 9 


3208 - x (mod 5) 


olduğuna göre, x in alabileceği en kücük doğal sayı 
değerini bulalım. 


Gözüm 
Son verdiğimiz kural gereği 
341 (mod5) tir. Buna göre, 
3208 in üssü olan 208 in 4 ile bölümünden kalan O ol- 
duğu için, 
3208 -39 (mod 5) 

s1 (mod5) tir. 


Buradan x—1 olur. 


Kd e .. 10 


3134 sayısının 7 ile bölümünden elde edilen kalanı 
bulalım. 


Gözüm 
3134 sayısının7 ile bölümünden elde edilen kalan x ise, 
3144 -x (mod7) dir. 
Son verdiğimiz kural gereği 
351 (mod7) dir. Buna göre, 
3134 ün üssü olan 134 ün 6 ile bölümünden kalan 2 ol- 
duğu için, 
3134 - 32 (mod7) 
—2 (mod7) olur. 


Buradan x <2 dir. 























olduğuna göre, a nın alabileceği en küçük doğal 
sayı değerini bulalım. 


Çözüm 
6! -6 (mod 8) 
62-4 (mod8) 
630 (mod 8) 


(6925 - 05 (mod 8) 
675-0 (mod8) olur. 


6/5 -a (mod 8) olmak üzere, a0 dır. 


mek .. 12 


202205 - x (mod 10) 


olduğuna göre, Xx in alabileceği en küçük doğal sayı 
değerini bulalım. 


Çözüm 


2021 - 2 (mod 10) 


2022 - 2021. 202! -2. 2 <4 (mod 10) 
2023 - 2022. 2021 -4. 2 - 8 (mod 10) 
2029 - 2023. 202! -8. 2 -6 (mod 10) 
2025 - 2024. 202! -6. 2 - 2 (mod10) 


2025 in 10ile bölümünden kalan 202! in 10 ile bölümün- 
den kalana eşittir. 


Buna göre, 
205 in 4 ile bölümünden kalan 1 olduğu için, 
. 202295 x p02İ (mod 10) 
2022055 - 5 (mod 10) olur. 


202205 < x (mod 10) ise, x-2dir. 


ai se i3 


427 xx (mod3) 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine eşit 
olabilir? 


A) 0 B) 1 o 2 Dp) 3 E) 5 


Gözüm 

41-1 (mod3) 

477 127 (mod3) 
427 - 1 (mod3) olur. 


477 - x (mod 3) olduğuna göre, x—1 bulunur. 


Cevap B 
kiş pa . 14 
(97)'3 - (98)9 
toplamının 6 ile bölümünden kalan kaçtır? 
A)O B)2 c)3 D) 4 E)5 
Çözüm 
971 (mod6) 


9713 — 113 (mod 6) 
97131 (mod6)... (*) 

981! <2 (mod 6) 
98? - 4 (mod 6) 

983-2 (mod6) 

989 - 4 (mod 6) 

9852 (mod6)... (4x) 
olduğuna göre, 
9713 4 98541 4 2 (mod6) 

3 (mod6) dır. 


Buna göre, (97)13 4 (98)9 toplamının 6 ile bölümünden 
kalan 3 tür. 


Cevap C 


keke is 15 


575 -x(mod6) 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


A) 1 B)2 c3 D) 4 E) 5 

















6-0 (mod6) 
54 1-0(mod6) 
5—i1 (mod6) 
575 - (-1)75 (mod 6) 
575-1 (mod6) 
575 -5 (mod 6) 
575 -x (mod 6) olduğuna göre, x-5tir. 


Cevap E 


ak .. 16 


m > 1 olmak üzere, 
39-3 (mod m) 
olduğuna göre, m pozitif tam sayısının alabileceği 


kaç farklı değer vardır? 


A) S5 B) 6 Cc)7 D) 8 E) 9 


Gözüm 
39-3 (mod m) 
39—3-3—3(modm) 
36-0 (mod m) 


olduğuna göre; m, 36 nın tam bölenleri olmalıdır. 36 nın 
pozitif tam sayı bölenleri 1, 2, 3, 4, 6,9, 12, 18, 36diır. 
m > 1 olduğundan m 1 olamaz. Bu durumda m nin 
alabileceği değerler 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36 olup sekiz 
tanedir. 


Cevap D 


di 4 


4x 1086 (mod7) 
denkliğini sağlayan en küçük pozitif x tam sayısı 
kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D)S E) 6 


Gözüm 
1. Yol 


4x410-6(mod7), (10-3(m0d7)) 
4x4-3-6(mod7) 
4x-3(mod7) 
4x.2-3-2(mod7) 
8-xz6(mod7) 
1-x-6(mod7) 
xs6(mod7) 


2. Yol 


k tam sayı, 4x * 10-6 (mod 7) ise 


4x410-64*7k 


—47k 
XxX 
4 


k-4 ve x-6 olabilir. 


ise 





Cevap E 


Gk .. 18 


x iki basamaklı bir doğal sayı, 
xs2(mod6) 
xe2 (mod8) 
olduğuna göre, x in alabileceği kaç farklı değer 


vardır? 


A) 1 B)2 o) 3 D) 4 E) 5 


Gözüm 


Xx 2 (mod 6) olduğuna göre, x in 6 ile bölümünden ka- 
lan 2 dir. Buna göre, iki basamaklı x in alacağı değerler, 
14,20,26,...,86,92,98 dir... (£r) 


x2 (mod 8) olduğuna göre, iki basamaklı x in alacağı 
değerler, 10, 18,26,...,82,90,98 dir... (Xvr) 


(x) ve (£x) dan x, 26, 50, 74,98 dir. (6ile8inekoku 
24 olduğu için x in alabileceği ardışık iki sayı arasındaki 
fark 24 tür.) Bu durumda X in alabileceği dört değer var- 
dır. 


Cevap D 


mek .. 19 


a*tbs8(mod 10) 
a-bs5 (mod 10) 
a2 -b27x (mod 10) 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine eşit- 
tir? 


 A)9 B)7 Cc) 6 D) 5 E) 4 


Gözüm 

a2 -b”—(a4b)2-2abdir 

a? 4 b? (a * b)? - Zab (mod 10) 

a? -b2-87-2:5 (mod 10) 

a? 4b24-0 (mod 10) 

a2 -b2-4 (mod 10) olur. 

a2 -b2x(mod 10) olduğunagöre,x-4tür. 


Cevap E 





























mk .. 20 


1<m<16 olmak üzere, 


20-m-0 (mod m) 


denkliğini sağlayan kaç tane m tam sayısı vardır? 


A)S B) 4 G)3 D)2 E) 1 
Çözüm 
1<ms< 16 olmak üzere, 
20-m 0 (modm) 
20mm (modm) 
20 0 (modm) 
olduğuna göre, m sayısı verilen aralıkta; 2, 4, 5, 10 de- 


ğerlerini alabilir. Bu durumda m nin alabileceği 4 farklı 
değer vardır. 


Cevap B 


iye) . 21 


8290 - x (mod 20) 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine eşit 
olabilir? 
A) 0 B) 4 Cc) 8 


D) 12 E) 16 


Çözüm 





8! 8 (mod 20) 
87-4 (mod 20) 
83 - 12 (mod 20) 
81 16 (mod 20) 





85-8 (mod 20) 











85 - 4 (mod 20) 





87 < 12 (mod 20) 
| & 16 (mod 20) 





görüldüğü gibi 8 in 4 ten sonraki kuvvetlerinden elde 
edilen kalanlar ilk bulunanı kalanlarla aynıdır. 


200 sayısı 4 ile tam bölünmektedir. 


8183-3127, 8X 








16 (mod 20) 





olduğundan, 84 508290 - 16 (mod 20) olur. 


Cevap E 





ek . 22 


4987 - a (mod 501) 


olduğuna göre, a nın en küçük doğal sayı değeri- 
ni bulalım. 


Çözüm 
498 - 501-3 olduğuna göre, 
49B7 <a (mod 501) 
(501-3)7 a (mod 501) 
5077 —2.501-3437 <a(mod501) ... (4) 


501 sayısı 501 ile bölündüğünde kalan O olduğundan, 
501 yerine O alabiliriz. Bu durumda, 


5072 -2-.501-3 437 -a(mod501) 
02 -2.0.349-a (mod501) 
9sa(mod 501) 

olur. 


Buna göre, a nın en küçük doğal sayı değeri 9 olabilir. 


Lip . 23 


20722 sayısının birler basamağındaki rakam kaçtır? 


A) 1 B) 3 G7 D)8 E) 9 


Çözüm 


207212 sayısının birler basamağındaki rakam bu sayının 
10 ile bölümünden kalana eşittir. 


2077 (mod10) 
olduğu için, 207 yerine 7 yazarak çözüm yapalım. 
7! 7 (mod10) 
72 -9 (mod10) 
73 -3 (mod10) 
75 <1 (mod10) ... (&) 
(74) 153 (mod10) 
7292 <4 (mod10) 
207212 <1 (mod10) 


olduğuna göre, 207212 sayısının birler basamağındaki 
rakam i dir. 


Cevap A 











B. KALAN SINIFLARI ve Z7/m DE 
YAPILAN İŞLEMLER 


Tam sayılar kümesinde tanımlı “apsisi ile ordinatı farkı 
5 iletam bölünen ikililerden oluşan B bağıntısı 


B-1(Xx,Y):5)| (x-y)) 


olmak üzere, B denklik bağıntısıdır. (Denklik bağıntısını 
“Bağıntı” konusunda verdik. 


B bağıntısında 0 a denk olan elemanların kümesi (0 ın 
denklik sınıfı): 


0-4....—10,-5,0,5,10,...J olur. 


(5 modülü) tam sayılar kümesinde O dan başka da 
denklik sınıfları oluşturur. Bunlar; 


1-4...,-9,—-4,1,6,11,...) 
3-0. 2 7.1 
3-4..—7,-2,3,8,13,..) 
4-1....-6,-1,4,9,14,...3 olur. 


Bu denklik sınıflarının kümesine 5 in kalan sınıflarının kü- 
mesi denir ve Z / 5 biçiminde gösterilir. 


Z/5-10,1,2,3,4) olur. 





| Uyar | 
i 


(zim deki işlemler (mod m) ye göre yapılır. 











Uygulama 
Mod 6 da 9 sayısı 3 e denk olduğundan, 


ZI/6 da, 445-445-9-3 olur. 


Uygulama 
Mod 6 da 6 sayısı O a denk olduğundan, 


ZI6da, 2-3-2. 








Timi . 24 


Z /7de, 
4.542143.57 


işleminin sonucu kaçtır? 


Çözüm 

Z (7 de işlemler mod 7 ye göre yapılır. 

4.5206 (mod 7) i 

2-2 (mod 7) 

52-4 (mod 7) olduğu için, 

4.542943.52-64243-4(mod7) 

84 12 (mod7) 
s1*5 (mod7) 
-6 (mod 7) 

olur. 


Buna göre, 


Z1/7de,4-5 4 29 4 3. S8işleminin sonucu 6 dır. 


indi .. 25 


Z /6da, 
(2x -5)- (4x3) 


işleminin sonucu aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 6x41 B) x2 *4x C) x2 42x41 


D) 2x2 4x41 E) 2x2 *2X43 
Çözüm 
Z16 da işlemler mod 6 ya göre yapılır. Buna göre, 
(2x -5):(4X13) 
-2x-4X42x:315:4x15-3 (mod6) 
2x2 40x42x43 (mod6) 
2x2 42x43 (mod6) 
olur. 


Cevap E 


























id . 26 


(9) 52x42 
gi) 4x 


olduğuna göre, (fog)(2) nin Z / 5 teki değeri aşağı- 
dakilerden hangisine âittir? 


Çözüm 

(og) (2) — i1(g(2))1 — t(8) - 18 dir. 
3z1...-2,3,8,13,18,...), (mod 5) 

183(mod 5) 

olduğu için (f0g)(2) nin Z / 5 teki değeri 3 ün denklik sı- 

nıfındadır. Yani 3 dedir. 


Cevap D 


Uygulama 





ide, 27 


Z/5 kümesinde, karekökü olan sayıları bulalım. 


Çözüm 
X-XXİ ise Yx? -x 


olduğunda Xx nin karekökü x tir. Buna göre, 


Z/5 de; 0-0-0 ise 


ll 
(o 


Ul 
ai 


v1 
wi 
1 
ö 
© 
ı 
wi 


| 


BI 
ti 
—| 


bezi 
wi 
nl 
pl 
ö 
© 
a a a a Si 
ll 
Nİ 


il 
BI 


ise 
Bu durumda Z /5 de karekökü olan sayılar 


0, 1 ve 4 tür. 


Di .. 28 


Z/8de, 


-X42.y46-0 


ol 


-X47.y44-0 


| 


olduğuna göre, x * y aşağıdakilerden hangisine 


eşittir? 


A)6 B)5 Cc) 4 D)3 


Çözüm 
Verilen eşitlikleri taraf tarafa toplayalım. 
5-x42.y46-0 
p 4-x47.y44-0 
(544).x4(247).y4644-0 


9-x49.y4644-0 


C. TAKYİM ve SAAT PROBLEMLERİ 
Akrep ve yelkovanı olan bir saat şu anda 10 u gösteri- 
yor. Bu saat 8 saat sonra kaçı gösterir? 


Problemini çözelim: 


, 


1048-18 dir. Saatin üzerinde 18 sayısı yoktur. 


Saat üzerinde 10 dan itibaren 8 birim sayarsak; 11, 12, 


1,2,3,4,5, 6 üzerine geliriz. Yani, öğleden sonra saat 
6 yı gösterir. 


Bu toplama, tam sayılarda yaptığımızdan farklı bir top- 
lamadır. 


Bu ve benzeri biçimde yapılan işlemler “Modüler Aritme- 
tik” dalının konusudur. 


10-48-18 (mod 12) 
s6 (mod 12) olur. 























ai . 29 


Bugün 13 Ağustos 2019 Salıdır. 


Bu günden, 17 gün sonraki günü bulalım. 


Çözüm 


Bir hafta 7 gün olduğuna göre, 7 gün sonrası ve 7 nin 
katı olan bir sayıyla ifade edilen günler, hep aynı güne 
karşılık gelir. 

173 (mod7) 

olduğuna göre, istenen Salı gününden 3 gün sonrasıdır. 
Yani Cumadır. 


Buna göre, 13 Ağustos 2019 Salı gününden 17 gün 
sonrası 30 Ağustos 2019 Cumadır. 


Cuma 





Persembe Cumartesi 


Çarşamba 


inek .. 30 


Tam 1 i gösteriyorken çalıştırılan bir saatin akrebinin 
2230 saatlik süre dolduğu anda kaçı göstereceğini 
bulalım. 


Gözüm 


Akrep ve yelkovanı olan saat, her 12 saatte bir aynı sa- 
ati gösterir. Bu durumda işlemlerimizi mod 12 ye göre 
yapacağız. 


223010 (mod 12) ve 
110211 (mod 12) 


olduğuna göre, 2230 saatlik süre dolduğunda saat 11 
i gösterir. 


Ükdi .31 


Bir elektronik saat şu anda 18.00 i gösterdiğine 
göre, 157 saat sonra kaçı gösterir? 


A) 07.00 B)15.00 C)19.00 D)21.00 E) 22.00 


Çözüm 


Elektronik saat 24 saatte bir aynı vakti göstereceğine 
göre, işlemleri (mod 24) e göre yapmalıyız. 


157 - 13 (mod 24) 
18.00 * 13.00 - 31.00 
317 (mod24) 
olduğu için, saat 07.00 yi gösterir. 
Cevap A 


Yi . 32 


Bir hasta; A hapını 12 günde bir (11 gün arayla) yutu- 
yor. Bu hasta, B hapını 8 günde bir (7 gün arayla) yu- 
tuyor. Bu hasta A ve B hapını birlikte ilk kez pazar gü- 
nü yutuyor. 


Buna göre, A ve B hapını ikinci kez birlikte yuttuğu 
günü bulalım. 


Çözüm 

E.k.o.k.(12 ; 8) < 24 olduğu için, 

bu hasta A ve B hapını birlikte 24 günde bir yutar. 

24 ün 7 ile bölümünden kalan 3 olmak üzere, 
24-3 (mod 7) 


olduğuna göre, istenen pazar gününden 3 gün sonra- 
sıdır. Yani çarşambadır. 


Ümek dg 


Bugün günlerden salı olduğuna göre, 32 gün sonra 

hangi gündür? 

A) Cuma B) Cumartesi GC) Pazar 
D) Pazartesi E) Salı 


Çözüm 


Bir hafta 7 gündür. Bu gün günlerden ne ise 7 gün son- 
ra yine aynı gündür. 


32-4 (mod 7) 
Salı Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi... 
0) 1 2 3 4 


olduğuna göre, 32 gün sonra cumartesidir. 


Cevap B 























ni . 34 


Bir asker 4 günde bir (3 gün arayla) nöbet tutmaktadır. 
Bu asker ilk nöbetini pazartesi günü tuttuğuna gö- 
re, 100. nöbetini hangi gün tutar? 


A) Pazartesi B) Salı C) Çarşamba 


D) Perşembe E) Cuma 


Gözüm 


Asker 4 günde bir nöbet tuttuğuna göre 100. nöbetini 
tutması için 99 - 4 gün geçmesi gerekir. 


991 (mod 7) 
99.4-1-4(mod7) 


99.44 (mod 7) olduğuna göre, bizden istenen pa- 
zartesiden 4 gün sonrasıdır. 


Ptesi Salı Çarşamba Perşembe Cuma ... 
(0) 1 2 3 4 


Buna göre, asker 100. nöbetini cuma günü tutar. 


Cevap E 


Vr sd 


365 günlük bir yıldaki salı ve çarşamba günleri sa- 
yısının toplamı en çok kaçtır? 





A)102 oB)103 C)104 D)105 E)106 
Çözüm 

Bir hatta 7 gündür.365-52.7 41 

olduğu için, 52 tane salı ve çarşamba sayılır. 

Sayma işlemine salı günü başlanırsa, artan gün Salı olur. 
Böylece, 53 salı ve 52 çarşamba günü olur. 

Toplam, 53 -- 52 — 105 salı ve çarşamba günü olur. 


Cevap D 


ai .. 36 


Bu ay ağustostur, 


Buna göre, 173 ay öncesi hangi ay olduğunu bu- 
lalım. 








Çözüm 


Bir yıl 12 ay olduğuna göre, 12 ay sonrası ve 12nin katı 
olan bir sayıyla ifade edilen aylar, hep aynı aya karşılık 
gelir. 


173-5 (mod 12) 


olduğuna göre, istenen ağustos ayından 5 ay öncesi- 
dir. Yani marttır. 


Yy 7 


12 bölmeli bir saat şu anda 11 i gösterdiğine göre, 
75 saat sonra kaçı gösterir? 


Çözüm 


Saat 12 bölmeli olduğuna göre, işlemleri (mod 12) ye 
göre yapmalıyız. 


753 (mod 12) 
olur. 
7541153 4 11 (mod 12) 
2 (mod 12) 


olduğu için, saat 11 den 75 saat sonra 2 yi gösterir. 


ak .. 38 


Bugün günlerden pazartesi olduğuna göre, 120 gün 
önce hangi gündür? 


A) Salı c) Perşembe 


E) Pazar 


B) Çarşamba 
D) Cuma 


Çözüm 


Bir haftada 7 gün olduğuna göre, işlemleri (mod 7) ye 
göre yapmalıyız. 


1201 (mod 7) 


olur. Kalan 1 olduğuna göre, 120 gün önce pazartesi- 
den 1 önceki gün olup sorunun cevabı pazar olur. 


Cevap E 











İ 


ii 
| 


4. 


(997)999 sayısının birler basamağındaki rakam 


kaçtır? 


A) 1 


238 -x (mod 10) 


B)3 


c)4 


D)7 


E)9 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine 
eşit olabilir? 





A) 1 


B)2 


Cc)4 


997*4 (mod 7) 


D) 6 


E)8 


olduğuna göre, x in alabileceği en küçük po- 
zitif tam sayı değeri kaçtır? 


A)2 


ke Zt olmak üzere, 


B)3 


514 * 6k 


A)2 


B)3 


o) 4 


Cc)4 


12504 & a (mod 27) 


D) 5 


D) 5 


E)6 


“sayısının 7 ile bölümünden kalan kaçtır? 


E)6 


olduğuna göre, a nın alabileceği en küçük do- 
ğal sayı değeri kaçtır? 


A)0 


olduğuna göre, x in alabileceği 


B) 1 


Cc) 4 


32012 -x (mod 11) 


ğal sayı değeri kaçtır? 


A0 


B)2 


Cc)4 


D)5 


D) 6 


E)7 


en kücük do- 





E) 9 





olduğuna göre, x in alabileceği 


4—2x1 (mod5) 


8. 1<x<28 olmaküzere, 


28—x-0 (modx) 


en kücük iki 
farklı pozitif tam sayı değerinin toplamı kaçtır? 





D) 9 


E) 7 


denkliğini sağlayan kaç tane Xx tam Sayısı 
vardır? 


A)5 


10. 


11. 


B)4 


6 <x (mod8) 


o) 3 


D)2 


E) 1 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 0 


B) 1 


geti 


Cc)4 


D) 5 


E)7 


sayısının birler basamağındaki rakam kaçtır? 


A) 0 


B)2 


4* -4(mod7) 


Cc)4 


D) 6 


E)8 


olduğuna göre, x in en küçük iki farklı doğal 


sayı değerinin toplamı kaçtır? 


A) 0 


B) 1 


C0)4 


D)5 


E)7 





























12. xiki basamaklı bir doğal sayı, 
xs83 (mod4) 
xs3 (mod 6) 


olduğuna göre, x in en büyük değeri ile en kü- 


çük değerinin toplamı kaçtır? İ 


A)106 B)108 C)110 D)112 E)t14 








13. 

e e 1(mod 7) | 
5 4 
olduğuna göre, Xx in alabileceği en kücük do- 
ğal sayı değeri kaçtır? | 

A6  B5  C3 DA EO | 
14.2/5 te, | 
4143-1 

toplamı kaçtır? Cİ : x in çarpma işlemine göre 
tersi) 

A) O B) 1 o 2 D)3 g4 | 

| 

| 

15.2/7de, | 
(5x42)(5x43) | 


ifadesi aşağıdakilerden hangisine denktir? 


A) X2 42x41 B) x2 41 C) x2 46x42 


D) x2 46 E)x742xX45 





16. 24 saatte bir aynı saati gösteren bir dijital saat 


şu anda 7.30 u gösterdiğine göre, 203 saat 
sonra kaçı gösterir? 


A) 14.00 


il 
B) 14.30 G) 16.30 | 
D) 18.30 E) 22.00 


17. Bugün günlerden pazartesidir. 


300 gün sonra günlerden hangisi olur? 


A) Salı B) Çarşamba C) Perşembe 


D) Cuma E) Pazar 


18. Bir hemşire 5 gün arayla (6 günde bir) nöbet tut- 
maktadır. 


Bu hemşire birinci nöbetini çarşamba günü 
tuttuğuna göre, 40. nöbetini hangi gün tutar? 


A) Pazartesi B) Salı C) Perşembe 


— 
| 


D) Cuma E) Cumartesi 


19. Bir öğretmen 13 günde bir (12 gün arayla) nöbet 
tutmaktadır. 


26. nöbetini çarşamba günü tuttuğuna göre, 1. 
nöbetini hangi gün tutmuştur? 


A) Çarşamba 
D) Pazar 


B) Perşembe G6) Cuma 


E) Pazartesi 

















1. 


(997)999 sayısının birler basamağındaki rakam, bu 
sayının 10 ile bölümünden kalana eşittir. 


99717 (mod 10) 
9972 - 9 (mod 10) 


9972 -0-9—10 (mod 10) 
997?  -1 (mod 10) 
(9972)499  (-1)998 (mod 10) 
997998 - -4 (mod 10) | 
99798. 997! <1: 7 (mod 10) 
997999 - -7 (mod 10) 
997999 4 0-7 4 10 (mod 10) 
9979993 (mod 10) 


21-2 (mod 10) 
22-4 (mod 10) 
23-8 (mod 10) 
24-6 (mod 10) 


25 - 2 (mod 10) 
25 - 4 (mod 10) 
27-8 (mod 10) 
28 -6 (mod 10) 


görüldüğü gibi 2 nin 4 ten sonraki kuvvetlerinden elde 
edilen kalanlar ilk bulunan kalanlarla aynıdır. 


21x25-29-, 29X11 (mod 10) 
22-56-7510,  244*2 (mod 10) 
238 - 74912922 4 (mod 10) bulunur. 


Cevap C 


9972 - 9971. 9971 (mod 7) 


il 
9972-3-3 (mod 7) 





9972 -2 (mod 7) 
9973 - 9972. 9971 (mod 7) 
9973 -2.3 (mod7) 


©9736 (mod 7) 





9974 - 9973. 9971 (mod 7) 
9974 6-3 (mod 7) 
9974 x4 (mod 7) 
997* - 4 (mod 7) olduğuna göre x - 4 tür. 
Cevap C 


4, 


7,5 intam katı olmayan pozitif bir tam sayı ve 7 asal sayı 
olduğuna göre, 


561 (mod 7) dir. 
Buna göre, 


gök4-14  gökt12 *2 (mod 7) 





g6k*14 - gkt12. 52 (mod 7) 
gökt14 (sö)ktzZ. 52 (mod 7) 
gökt14  (1)412. 52 (mod 7) 
5ök*14 - 1. 25 (mod7) 
5ökt14 - 4 (mod 7) olur. 


Bu durumda 514 * 6'nin 7 ile bölümünden kalan 4 tür. 


Cevap C 


2. 

12594 - a (mod 27) 

olmak üzere, 
121 - 12 (mod 27) 
122 9 (mod 27) 
123-0 (mod 27) 
124-0 (mod 27) 


12594 0 (mod81) 
olur. 
Buna göre, a nın alabileceği en küçük değer 0 dır. 


Cevap A 


























Kural: x, m nin tam katı olmayan pozitif bir tam sayı ve 
m asal sayı ise X"-1İ 1 (modm) dir. 


11 asal sayı ve 3 sayısı 11 in katı olmadığından, kural 
gereği, 


311-1 x1 (mod 11) ise 30-1 (mod 11) dir. 


Fakat, 10 sayısının tam sayı bölenlerinden olan 5 sayı- 
si için de, 


351 (mod 11) 

olduğu görülmektedir. Buna göre, 

(85)402. 32x4402. 32 (mod 11) 
32012 1.9 (mod 11) 
37012 9 (mod 11) 


olur. Bu durumda, x in alabileceği en küçük doğal sayı 
değeri 9 olur. 


Cevap E 


4-2-x1 (mod5) 
4-1s2.x(mod5) 
32.x(mod5) 
3:3-3-2-x(mod5) 
3:3z6-x(mod5) 
4z1-x(mod5) 
4x (mod5) 


olduğuna göre, x sayısı 4, 9, 14, 19, 24 gibi değerleri 
alabilir, 


Buna göre, x in en küçük iki farklı pozitiftam sayı değe- 
rinin toplami, 4 * 9 — 13 tür. 


Cevap B 


8. 
1<xs28 vektam sayı olmak üzere, 
28-xs0 (modXx) ise, 28—x-04 xk 
ise, 28 -(k-*i)Xxtir 
Buna göre, x sayısı 28 ile tam bölünür. 
Bu durumda, x in alabileceği değerler, 2, 4, 7, 14, 28 dir. 
Buna göre, x in alabileceği beş değer vardır. 


Cevap A 





9. 
6! -6 (mod8) 
6? -4 (mod8) 
63 <0 (mod8) ... (*) 


O ın bütün kuvvetleri O olduğu için 


(63) -025 (mod8) 
6” -0 (mod8) 


olur. Yani, x — Odır. 


10. 


Bir sayının, 10 ile bölümünden kalan o sayının birler ba- 
samağındaki rakamı verir. 


2! <2 (mod10) 
22 x4 (mod10) 
23 -8 (mod10) 
2* -6 (mod10) 
25 <2 (mod10) 


Görüldüğü gibi 2 nin 5. kuvvetinde “tekrar” başlamıştır. 
Yani 2 nin kuvvetleri alındığında (mod 10) a göre2,4 
8, 6 sayılarıyla karşılaşılmaktadır. 


211 in 4ile bölümünden kalan 3 olduğuna göre, 
21 53 (mod10) 


-8 (mod10) 


olur. Yani, 2211 sayısının birler basamağındaki rakam 8 
dir. 


Cevap E 
11. 
4'-4 (mod7) 
42 -2 (mod7) 
43 -1 (mod7) 


Buna göre, n bir doğal sayı olmak üzere, 
AİN“ -4 (mod7) olur. ... (4) 
Yani,x-3n*1,neNdir 
n—Oikenxz1, 


ni iken x—4 olup,xin en küçük iki farklı doğal 
sayı değerinin toplamı: 1 - 4 —5tir. 


Cevap D 


| 














12. 

x iki basamaklı bir doğal sayı, 
xs3 (mod4) 
xs3 (mod 6) 


olduğuna göre, Xx sayısı 4 ile ve 6 ile bölündüğünde 3 
kalanını veren iki basamaklı bir doğal sayıdır. 


4ile6 nin OKEKİ 12 olduğuna göre, k bir pozitif tam sa- 
yı olmak koşuluyla, 


xs12.k-43tür 
k—i1ikenx>12.143-15 olur. 
k-8iken x-12.8*3 -99 olur. 


Buna göre, x in en büyük değeri ile en küçük değerinin 
toplamı: 


154 99-114 olur. 
Cevap E 


13. 
1. Yol 


Xİ et(mod7) 
5 4 


gi .x4s47İ -xs1(mod 7) 


Burada 5 ve 4 ün mod 7 ye göre tersini bulmalıyız. 
Mod 7 de çarpma işleminin birim elemanı 1 dir. 
Buna göre, 
5.5121 (mod7) ve 4-411 (mod7) dir. 
5.31 (mod7) ve 4-2-1 (mod 7) olduğundan 
5-1-3 (mod 7) ve 412(mod7) olur. 
Bu durumda, 
5-1.x447İ.x1 (mod7) 
3x4 2x1 (mod7) 
5x1 (mod7) 
3.5xs3.-1 (mod7) 
15x3 (mod 7) 
xs3 (mod7) 


Buna göre, x in alabileceği değerlerden bazıları -11, -4, 


3, 10, 17,24 tür. Bu durumda x in alabileceği en kü- 


çük doğal sayı değeri 3 tür. 











| 
İ 
İ 
İ 


2. Yol 


Sy a (mod 7) 
5 4 


9x20(mod7) 
9x-204-7k , (k tam sayı) 


xs 2017k ise 
9 
x-3 vekz-1 olabilir. 








Bu durumda Xx in alabileceği en küçük doğal sayı de- 
ğeri 3 tür. 
Cevap C 


14. 
1. Yol 


Z15-10,1,2,3,4) tür. 


Bu kümede işlemler mod 5 e göre yapılır. 
Z | 5 te çarpma işlemine göre birim eleman 1 dir. 
Z (5te4ve3ün çarpma işlemine göre tersleri sırasıyla 
ave bolsun. 
4-az1 (mod5) 
4.4.az4.1 (mod5) 
as4 (mod5) 
41-4 (mod5) olur... (X) 
3.bs1 (mod5) 
2.3:.bs2-1 (mod5) 
bs2 (mod5) 
3-1-2 (mod5) 





Buna göre, 
4143144 2 (mod5) 
&e6 (mod5) 


1 (mod5) olur. 


2. Yol 


471437İ <x(mod5) 


İkİ x(mod5) 

a 3 
İ -x(mod5), (72(mod5)) 
12 
Zsx(mod5) , (12 -2(mod5)) 
1zx(mod5) 
xstl(mod5) 


Cevap B 























15. 


Z/7-40,1,2,....6) dir. 


Bu kümede işlemler mod 7 ye göre yapılır. 


Buna göre, 
(5-x42)(3-x43)5:3.x2 45.3.x42.3.x42.3 
1x2 41:x46-x46 
—1.x2 4(146)-x46 
-X2 40-x46 
—x2 46 olur. 


Cevap D 


16. 


Dijital saat 24 saatte bir aynı saati göstereceğine göre, 
işlemleri (mod 24) e göre yapmalıyız. 


20311 (mod 24) 
olduğuna göre, 

7.30 $ 11.00 18.30 (mod 24) 
olur. 


Buna göre, saat 7.30 dan 203 saat sonra 18.30 u gös- 
terir. 


Cevap D 


17. 


Bir haftada 7 gün olduğuna göre, işlemleri (mod 7) ye 
göre yapmalıyız. 


Bugün pazartesi olduğuna göre, 7 gün sonra da pazar- 
tesidir. 


Bunun için, kalanı O olan günler pazartesiye, kalanı 1 
olan günler salıya, ... rastgelir. 


Pazartesi Salı ... Cumartesi Pazar 
(0) DE 5 6 
olmak üzere, 


300 < 6 (mod 7) 
olduğuna göre, 300 gün sonra pazardır. 


Cevap E 





18. 


1.Nöbet 2.Nöbet 


AŞ 


3.Nöbet ... 
Nm 2 
5gün 5gün 


Hemşire 5 gün arayla (6 günde bir) nöbet tuttuğuna gö- 
re, 40. nöbetini tutması için 39 - 6 gün geçmesi gerekir. 


Hemşire ilk nöbetini çarşamba günü tuttuğuna göre 7 
nin katı olan günler yine çarşambaya rastgelir. 


Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi ... Salı 
o 1 2 3 6 
olmak üzere, 


3986-4863 (mod7) 


olduğuna göre, hemşire 40. nöbetini cumartesi günü tu- 
tar. 


Cevap E 


19. 


Bir haftada 7 gün olduğuna göre, işlemleri (mod 7) ye 
göre yapmalıyız. 26. nöbet çarşamba günü tutulduğuna 
göre, 7 gün önce de çarşambadır. Bunun için, kalanı O 
olan günler çarşambaya, kalanı 1 olan günler salıya, ka- 
lanı 2 olan günler pazartesiye, ... rastgelir. 


12 gün 12 gün 
anması na 
26. Nöbet 25. Nöbet 24. Nöbet... 
al mağ Kl a ERİ 
13 gün 13 gün 


1. nöbetini tuttuğu gün 26. nöbetini tuttuğu günün 
25: 13 - 325 gün öncesidir. 


254 (mod 7) 
25.13-4.6(mod7) 
25-13-24 (mod 7) 
25-133 (mod7) 


olduğuna göre, istenen çarşamba gününden 3 gün 
öncesidir. Yani pazardır. 


Cevap D 

















111sx (mod 11) 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 


A)1 B) 2 C)3 D)8 E) 10 


1995-1996 xx (mod9) 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 


A)3 B)4 C)5 D) 6 Ey7 


3. Bugün günlerden salıdır. 


Buna göre, 50 gün sonraki gün aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) Pazartesi B) Salı 


D) Perşembe 


C) Çarşamba 
E) Cuma 


4. 19951995 sayısının 9 ile bölümünden kalan 
kaçtır? 


A) O B) 3 GC) 5 D) 6 E)8 


19981999 -x(mod5) 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 0 B) 1 g2 D)3 E)4 








olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 





A) 1 B)2 Cc) 4 D) 5 E) 6 


7. 98 sayısının 5 ile bölümünden kalan kaçtır? 


A) 4 B)3 C)2 D) 1 E)0 


8. Z/10 kümesinde, 
(385)0(484)-x 
olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)5 





9. Z!/5 te, 
4X43-0 
olduğuna göre, Xx in alabileceği değerlerin kü- 
mesi aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 11,4) 
D) 40, 2) 


B) (4) C) (3) 
E) 13,0) 


10. 


89 —x (mod 7) 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A) 6 B) 4 Cc) 3 D) 1 EO 





















299 4 399 $ 499 4 599x(mod3) 


olduğuna göre, x aşağıdakilerden hangisine 


eşittir? 
A) 0 B) 1 Cc) 2 D) 3 E)4 
12. x, iki basamaklı bir doğal sayıdır. 
xz2 (mod 7) 
xs 2 (mod9) 
denkliklerini birlikte sağlayan x kaçtır? 
A) 61 B) 63 G) 65 D) 67 E) 68 
13. 
1. 12342 <2 (mod 10) 
II. 71553 (mod 7) 
IN. 3461 (mod5) 
IV. 7470 (mod 2) 
V. 44444 (mod5) 
Yukarıdakilerden kaç tanesi yanlıştır? 
A)J0 B) 1 Cc) 2 D)3 E)4 


14. 


x iki basamaklı bir pozitif tam sayı olmak üzere; 
71 (mod5) 


denkliğini sağlayan x in en büyük değeri kaç- 
tır? 


A)36 B)44 C)J88 D)96 E)98 





15. Bir doktor 5 günde bir (4 gün arayla) nöbet tutu- 
yor. 


Bu doktor ilk nöbetini cumartesi günü tut- 
tuğuna göre, onuncu nöbetini hangi gün tu- 
tar? 


A) Salı B) Çarşamba 


D) Cuma 


G) Perşembe 


E) Pazartesi 


16. 
415 <x(mod6) 
81 -y(mod9) 
x*yez(mod5) 


denkliklerinde x, y ve z verilen denklikleri sağla- 
yan en küçük pozitif tam sayılar olduğuna göre, 
z aşağıdakilerden hangisidir? 


A)4 B)3 o)2 D) 1 E)0 


17. 121Z nin birler basamağındaki rakam kaçtır? 


A) O B) 2 Cc) 4 D) 6 E)8 


18.a>1 olmaküzere, 
191 (moda) 


olduğuna göre, a nın alabileceği kaç tane po- 
zitif tam sayı değeri vardır? 


A) 5 B) 6 C)8 D) 9 E) 10 

















A 7214 


olduğuna göre, A sayısının birler basamağın- 
daki rakam kaçtır? 
c)3 


A)0 B) 1 





33—x0 (mod 9) 
ifadesindeki x yerine aşağıdaki sayılardan 
hangisi gelemez? 


A)-39 B)-21 C)-6 D)24 





a2-12 (mod 13) 


olduğuna göre, a niınen küçük doğal sayı de- 
ğeri için 7-a ifadesi (mod 13) te aşağıdakiler- 
den hangisine denktir? 

Cc) 7 


A)2 B) 5 





x3 (mod 7) 
2 a (mod 7) 


olduğuna göre, a aşağıdakilerden hangisine 
eşit olabilir? 





A)1 B)2 03 








x— 123 (mod125) 


xXXza (mod125) 


olduğuna göre, a aşağıdakilerden hangisi ola- 
bilir? 
03 


A)1 B)2 





6. ab iki basamaklı, abab dört basamaklı doğal sa- 
” yıolmak üzere, 


abs5 (mod 11) 


olduğuna göre, abab sayısı (mod 11) de aşa- 
ğıdakilerden hangisine denktir? 


A) 1 B5' C)7 D)9 





7. 1 Ocak 2009 Perşembe günü olduğuna göre, 
31 Ocak 2009 hangi gündür? 
A) Salı 
B) Çarşamba 
C) Perşembe 
D) Cuma 
E) Cumartesi 





8. a pozitiftam sayı olmak üzere, bugünden a son- 
raki gün salıdır. 
Buna göre, bugünden 8a sonraki gün aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) Pazar B) Pazartesi « 


D) Çarşamba E) 
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ÖSYM Yetkililerin yaptığı açıklamalara göre YGS matematik soruları 9. Sınıf so- 
nuna kadar olan konuları kapsayacaktır. 2010 yılında olasılık konusundan soru 
çıkmıştır. Bu konu orta öğretimde 10. sınıf konusudur. İlköğretim müfredatında da 
olasılık vardır. Bu durumda YGS de ilköğretim müfredatından da soru çıkacağını 
söyleyebiliriz. Permütasyon, Kombinasyon ve Olasılık konuları ilköğretim müfre- 
datında yer aldığından bu konuları burada, ilköğretim müfredatı düzeyinde vere- 
ceğiz. LYS müfredatında bu konuları LYS mantığına uygun olarak daha detaylı bir 


biçimde işleyeceğiz. 


A. ÇARPMA KURALI 





ai 1 


Serdar'ın farklı renkli 2 pantolonu ve farklı renkli 3 gömleği vardır. 


Buna göre Serdar'ın, 1 pantolon, 1 gömleği kaç farklı şekilde seçebilece- 
ğini bulalım. 


Çözüm 
Pantolonlar p,, p, ve gömlekler g,, gz, g, olsun. Bu durumda 
Pantolonların kümesi A  (p,. po) ve 
gömleklerin kümesi B — (9,. gp. Ga) tür. 
1 pantolon ve 1 gömlekten oluşan küme ise, 
AxB- Hp, gı), (pps zı (Pa: Gg): (Pas Gi): (Pas 9), (Pa, Gİ 


olur. 


Kolayca görüleceği gibi Ax B kümesi2-3 - 6 tane ikiliden oluşmak- 
tadır. Yani seçme 6 farklı şekilde yapılabilir. 


Diğer bir ifadeyle 2 pantolon ve 3 gömlek arasından İ pantolon ve 1 göm- 
lek 2.3 - 6 farklı şekilde seçilebilir. 














Uygulama 


2 çorba, 3 pilav, 4 tatlı çeşidi arasından 1 çorba, 1 pi- 


lav, 1 tatlı 


2:3-4-24 farklı şekilde seçilebilir. 


Yk .2 


Sevim, Zerda ve Betül koşuyorlar. 


Bu koşunun siralamasının kaç değişik şekilde ola- 
bileceğini görelim. 


Çözüm 














Bu yarışta birinci, 3 yarışmacıdan birisi olabilir. İkinci, ka- 
lan 2 yarışmacıdan birisi olabilir. Üçüncü, en son kalan 
yarışmacıdır. 


Üçünün yaptığı koşuda, sıralama 3-2. 1-6 değişik 
şekilde gerçekleşebilir. 


B. FAKTÖRİYEL 


1 den n ye kadar olan doğal sayıların çarpımı n! biçi- 
minde gösterilir ve n faktöriyel diye okunur. 


n!z1.2.3-4....(n—-2)-(n-1)-n 


Uygulama 


1-2-3.4 çarpımınıkısaca,1-2-3-4-4! şeklinde 
yazarız, 4 faktöriyel diye okuruz. 1 den 4 e kadar olan 
sayıların çarpımı, 4! -4-3-2.-1-24 olur. 


Çi .. 4 


| 01-1 ve 1!i-i1dir 























7! .6.5.4.3.92. 
“;gı-/ 6-5-4.-3-2 İzgi 
5! 5.4.3.2.1 
7.6.5! 
- 6-51, 
5! 
—7-641 
-43 


C. PERMÜTASYON 


n ver birer doğal sayı ver <n olmak üzere, 


n elemanlı bir kümenin, herhangi r elemanının bir sıra 
üzerindeki birbirinden farklı dizilişinin (permütasyon- 
larının) sayısı P(n, r) şeklinde gösterilir. 


(n—r)! 





P(n,r)— 


Uygulama 


PU.) 
zı 


SI 
.7:6-5-4-3-24 

5-4-3-2.1 
-7-6 


42 



































Uygulama 
P(5,2)-5-(5—1)-5-4-20 


Uygulama 


P(11,3)-11:(11-1)-(11-2) 
-1110-9 


inek .3 


Bir mobilya mağazasında, birbirinden farklı 6 koltuk 
yan yana sıralanmıştır. 


2 müşterinin bu 6 koltuğa kaç farklı şekilde oturabi- 
leceğini bulalım. 


Çözüm 


Yan yana sıralanmış 6 koltuğa 2 müşterinin farklı dizil- 
işlerinin sayısı, 6 elemanlı bir kümenin 2 li permütasyon- 
larının sayısına eşittir. 


P(6,2)-6-5-30 


2 müşteri 6 koltuğa 30 farklı şekilde oturabilir. 


e .4 


6 atletin katıldığı bir yarışta, ilk üç derecenin kaç 
farklı şekilde oluşabileceğini bulalım. 


Çözüm 

1. Yol 

Çarpma kuralına göre; 

birinci 6 farklı şekilde; 

ikinci, kalan 5 kişi arasından 5 farklı şekilde; 

üçüncü, kalan 4 kişi arasından 4 farklı şekilde belirlene- 
bilir. 

Buna göre, ilk üç derece; 6. 5. 4-120 farklı şekilde 
belirlenebilir. 


2. Yol 


6 atletin 3 ü sıralamaya gireceği için 6 nın 3 lü permü- 
tasyonlarının sayısını bulalım. 


P(6,3)-6-5-4-120 


olduğuna göre, 6 atletin katıldığı yarışta, ilk üç derece 
120 farklı şekilde oluşabilir. 











mek sn 


1,2 ve 3 rakamlarıyla elde edilen rakamları farklı üç 
basamaklı doğal sayıların sayısını, sayıları tek tek 
yazmadan bulalım. 


Çözüm 


Yazılacak olan üç basamaklı sayının rakamlarının farklı 
olacağına dikkat edelim. 


Yüzler basamağına gelecek rakam, üç rakam arasından 
3 farklı şekilde seçilir. 


Rakamlar farklı olacağı için onlar basamağına gelecek 
rakam, kalan iki rakam arasından 2 farklı şekilde seçi- 
lir. 


Rakamlar farklı olacağı için birler basamağına gelecek 
rakam, kalan bir rakam olur. 


Bulduğumuz sayıları tablo ile gösterelim. 





Yüzler | Onlar | Birler | 
ve b 











Bu durumda istenen koşulları sağlayan, 3- 2. 1 -6 ta- 
ne üç basamaklı doğa! sayı yazılabilir. 


Bu örneğin çözümü, permütasyon ile de yapılabilirdi. 
P(3,3)-3:2- 1-6 


şi .6 


A-(1,2,3,4) 


kümesinin elemanlarıyla iki basamaklı rakamları 
farklı kaç farklı doğal sayı yazılabileceğini bulalım. 


Çözüm 


Yazılacak olanı iki basamaklı sayının rakamlarının farklı 
olacağına dikkat edelim. 


Onlar basamağına gelecek rakam A kümesinin 4 ele- 
manı arasından 4 farklı şekilde seçilir. 


Rakamlar farklı olacağı için birler basamağına gelecek 
rakam, kalan 3 rakam arasından 3 farklı şekilde seçi- 
lebilir. 


Bulduğumuz sayıları tablo ile gösterelim. 





Onlar Birler 


4 | 3 

















Bu durumda çarpım kuralına göre istenen koşulları 
sağlayan, 4- 3-12 tane doğal sayı yazılabilir. 


Bu örneğin çözümü, permütasyon ile de yapılabilirdi. 


P(4,3)-4-3-12 























Bir kümenin bir kombinasyonu demek, kısaca o küme- 
nin bir alt kümesi demektir. 


Elemanların seçimi yapıldıktan sonra, alt kümede ele- 
manların diziliş sırasının değişmesi kümeyi değiştir- 
meyeceğinden, kombinasyonda sıra kavramı yoktur. 


Permütasyonda dizilişin önemi vardır, fakat kombi- 
nasyonda dizilişin önemi yoktur. Sadece elemanların 
seçiminin önemi vardır. İşte permütasyon ile kombi- 
nasyon arasındaki temel fark budur, 


ie s7 


Ali, Veli ve Şule arasından 2 kişinin kaç farklı şekilde 
seçilebileceğini bulalım. 


Çözüm 
1. Yol 
Ali ile Veli 
“ Aliile Şule 
Veli ile Şule 
b Bu durumda Ali, Veli ve Şule arasından 2 kişi 
eğişik şekilde seçilebilir. 
2. Yol 


Permütasyondan yola çıkarak da aşağıdaki gibi 
Ç Ş i gibi a - 
vabı bulabiliriz. ğ Ne 

















n elemanlı bir kümenin elemanları ile oluşturulacak r 
elemanlı farklı grupların sayısını nin r li kombinasyonu 
olarak adlandırılır. n nin r li kombinasyonu Cin,r) 
şeklinde gösterilir. i 


o P(n,r) ni 


e 
ai (n—r)i.rt 


























diy .8 


Bir işyerine 2 işçi alınacaktır. 
Yapılan başvurulara göre 15 farklı seçim yapılabile- 


ceğine göre, bu iş için kaç kişinin başvuruda b 
duğunu bulalım. i Kğ 


Çözüm 


Başvuran kişi sayısı n olsun. 


n kişi arasından 2 kişinin seçimi, 15 farklı şekilde oldu- 
ğuna göre, 


G(n,2)-15 
n! 
(n-2)1.21 zi 


n-(n—1)- (n-2Ji 
n-(n—1) 15.2 
n-(n—1)—30 
n-(0—1)-6-5 


n6 olur. 


in . 9 


Bir çember üzerindeki 4 farklı noktadan herhangi 
ikisi ile belirlenen kaç doğru parçası çizilebileceğini 
bulalım. 


Çözüm 


Çemberin üzerindeki 4 nokta; A,B, CveD olsun. Bu du- 


rumda çizilecek doğru parçaları bu nokt 
a çizil alardan her- 
hangi ikisi ile belirlenecektir. iü 


Örneğin; 


A, D noktaları ile AD doğru parçası, 





| 
| 





A, C noktaları ile AC doğru parçası, 
B, D noktaları ile BD doğru parçası oluşacaktır. 
Buna göre; çizilebilecek doğru parçası sayısı, bu nok- 


taların kendi aralarında oluşturabileceği ikili kombinas- 
yonların sayısına eşittir. 


Çember üzerinde 4 farklı nokta olduğuna göre, bu nok- 
talardan herhangi ikisiyle, 


4! 


GAR aym 


4-8-2 
© 3i.Zi 
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2 
-6 tane doğru parçası çizilebilir . 


E. OLASILIK 


Olasılık, sonucu kesin olmayan olaylarla ilgilenir. 


Başlangıçta bir madeni para atıldığında yazı mi yoksa 
tura mı olacağı, bir zar atıldığında üst yüze gelen nok- 
taların sayısının ne olacağı, bir deste iskambil kağıdın- 
dan rastgele alınan bir kağıdın ne olduğu gibi şans 
oyunlarıyla ilgilenen olasılık teorisi günümüzde ekono- 
mik gelişmeler, sosyal olaylar, bilimsel tespitler gibi bir 
çok alanda kullanılmaktadır. 


F. OLASILIK TERİMLERİ 


1. Deney 


Bir madeni para atıldığında yazı mı ya da tura mı gele- 
ceğini, bir zar atıldığında sonucun ne olacağını, ... tes- 
pit etme işlemidir. 


2. Sonuş 


Bir deneyin her bir görüntüsüne (çıktısına) verilen isim- 
dir. 

Örneğin bir madeni paranın atılması deneyinde olası s0- 
nuçlar, yazı ile turadır. (yazı : Y, tura : T ile gösterilirse) 
iki madeni paranın birlikte atılması olayında olası sonuç- 
lar (Y, Y), (Y.T), (5 Y), (7) dir. Bir zarın atılması dene- 


yinde olası sonuçlar 1, 2,3, 4, 5, 6dır. 


Her bir sonuç bir örnek nokta olarak da adlandırılır. 


3. Örnek Uzay 


Bir deneyin bütün sonuçlarını eleman kabul eden küme- 
dir. Diğer bir ifadeyle örnek noktaların tamamını eleman 
kabul eden kümedir. (Örnek uzaya evrensel küme de 
denir.) Örnek uzayın her elemanına örnek nokta adı ve- 
rilir. 











Uygulama 

İki madeni paranın atılması deneyinde örnek uzay 
E-(XY, MD. (YY, (olur. 

Yazı: Metal paraların üzerinde değeri yazılan yüzü. (Y) 


Tura: Metal paranın resimli yüzü. (T) 


Uygulama 
Bir zarın atılması deneyinde örnek uzay, 


E-11,2,3,4,5,6)dır. 


4. Oley 


Bir örnek uzayın her bir alt kümesine verilen isimdir. 


Uygulama 
Bir zar atıldığında 3 ten küçük gelme olayı (1, 2) dir. 


tay .. 10 


Bir madeni para atılıyor. Bu paranın üste gelen yüzü- 
nün tura olma olasılığını bulalım. 


Çözüm 


Bir madeni paranın atılması deneyinin çıktıları tura ve ya- 
zıdır. 


Yazı; Metal paraların üzerinde değeri yazılan yüzü. 
Tura: Metal paranın resimli yüzü. 


Paranın tura gelmesini T ile yazı gelmesini Y ile göste- 
relim. 


Bir para atıldığında örnek uzay; 
E-(1YJ olduğundan, s(E) -2dir. 
Tura olma olayı A olsun. 

A-fIi) ises(A)zidir. 


A olayının olasılığı ise, 





Buradaki gibi sonucu daha çok matematiksel işleme 
dayanan olasılığa teorik olasılık denir. 





























ize .. 11 


Hilesiz bir zar atıldığında üst yüzü 
li ün - 
lığını bulalım. : ee 


Çözüm 

e mami 
Buna göre, bir zarın atılması deneyinde örnek uzay, 
E-41,2,3,4,5,61 olur. 

Örnek uzayın eleman sayısı, S(E) — 6 dir. 

Zarın üst yüzüne 3 gelme olayı A olsun. 

A-4/3) ise,s(A)-1dir 


A olayının olasılığı ise, 


(A) 1 
z— olur. 


O(A) — NE) “5 









Teorik Olasılık: Sonucu daha çok matematiksel iş- 
leme dayanan olasılık çeşididir. i 








Deneysel Olasılık: Deney yaparak yapılan olasılık 
bulma işlemine de deneysel olasılık diyeceğiz. 


Öznel Olasılık: Sonucu kisiden kisi ği 
izne şi Şiye de - 
lıiğa öznel olasılık denir. . er. 


Deneysel olasılıktaki deneme sayısı arttıkça deneysel 
olasılık değeri, teorik olasılık değerine yaklaşır. 





Uygulama 


A ve B futbol takımları arasında yapılan bir maçın so- 
nucu hakkında iki TV yorumcusu tahminde bulunuyor. 


Hakan; A takımının maçı kazanma olasığının 96 60 
Rıdvan; A takımının maçı kazanma olasığının 96 70 
olduğunu söylüyor. 


B İ akan ve R d a İk Z İZ. g 
uradaki H ığvan In sO le 0 nel 
olasıl a 

















İki veya daha fazla olayın gerçekleşmesi birbirine 
bağlı değilse yani bir olayın sonucu diğer olayın so- 
nucunu etkilemiyorsa böyle olaylara bağ 

olaylar denir. ; ai 





Uygulama 


w  Birtutbol maçıile bir voleybol maçı olayları bağım- 
sızdır. 


/ Bir zar ve bir madeni para birlikte atıldığında, pa- 
ranın Üst yüzüne tura ve zarın üst yüzüne 6 gelme 
olayları bağımsızdır. 













il olayının olasılığı, O(A) veya P(A) şeklinde gösteri- 
ir. 


A ve B olayları bağımsız ise A ve B olaylarının ger- 
çekleşme olasılığı, 


P(A ve B) > P(A) . P(B) şeklinde hesaplanır. 








O .. 12 


Bir zar ve bir madeni para birlikte atıldığında, para- 
nın tura ve zarın 4 gelme olasılığını bulalım. 


Çözüm 

Paranın tura gelme olayı A, 

zarın 4 gelme olayı B olsun. 

Bu olaylar bağımsız olaylar olduğuna göre, paranın 


İyra ve zarın 4 gelme olasılığı 


P(AveB)-P(A)-P(B)— -5 olur. 


Lİ 
2 6 

























zi .. 13 | Eki 


Bir torbada 8 mavi, 6 kırmızı ve 4 yeşil renkte bilye var- 
dır. 

Torbaya geri atılmak şartıyla arka arkaya rastgele çe- | 
kilen 2 bilyenin ikisinin de kırmızı renkli olma olası- | 
lığını bulalım. 


Birinci bilyenin yeşil renkli olma olayı A, 
ikinci bilyenin yeşil renkli olma olayı B olsun, 
Yeşil renkte bilye çekilirken s(E) - 6 48 44- 18 dir. 


Yeşil renkte bilyelerden biri çekildikten sonra torbaya 
i geri atılmadığı için geriye 17 bilye kalır. Bu bilyelerin de 
i BÜ yeşildir. 

Gözüm İ Bu olaylar bağımlı olaylar olduğuna göre, 


Birinci bilyenin kırmızı renkli olma olayı A Torbaya geri atılmamak şartıyla arka arkaya rastgele 


çekilen 2 bilyenin ikisinin de yeşil renkli olma olasılığı, 


4 (4-1) 2 
18 (18-1) 5İ 





ikinci bilyenin kırmızı renkli olma olayı B olsun. | 
j 


Bu olaylar bağımsız olaylar olduğuna göre, ç P(AveB)-P(A)-P(B)- 
| 


torbaya geri atılmak şartıyla arka arkaya rastgele çeki- 
len 2 bilyenin ikisinin de kırmızı renkli olma olasılığı i 


İİ aş .. 15 














6 6 1 
P(A veB)—P(A)-P(B)> —-—-— olur. 
(AveB)P(A)-P(B)-15-75“5 
| Bir torbada 2 kırmızı, 2 beyaz ve 1 sarı bilye vardır. 
Torbadan rastgele 4 bilye alındığında torbada kalan 
m 7 Yanım 1 bilyenin kırmızı renkte olma olasılığı kaçtır? 
- amanın) | 
İki veya daha fazla olayın gerçekleşmesi birbirine A) 1 B) 2 9 3 D) 2 B) 3 
bağlıysa yani bir olayın sonucu diğer olayın sonu- 2 3 4 5 5 
cunu etkiliyorsa böyle olaylara bağımlı olaylar de- i 
nir. (YGS - 2010) 
: Çözüm 
Uygulama i 1.Yol 
Ee a lak Torbadaki 2 si kırmızı, 2 si beyaz ve 1 i sarı olan toplam 
wW 10erkek, 16kız öğrencinin kayıtlı olduğu bir sınıf- 5 bilyeden 4 bilye; 


tan art arda 3 öğrenci seçimi bağımlı olaylardır. İ 
Çünkü ikinci öğrencinin seçimi birinci öğrencinin C(5, 4) - 5farklı şekilde alınabilir. 
egibilne Baliç Torbada kalan bilyenin kırmızı renkte olması için alınan 
4 bilyenin renk dağılımı; 1 kırmızı, 2 beyaz, 1 sarı biçi- 


4  Birtorbada 6 mavi, 8 kırmızı ve 4 yeşil renkte bil- 
minde olmalıdır. 


ye vardır. Torbaya geri atılmamak şartıyla arka | 
arkaya rastgele çekilen 2 bilyeden birincisinin ye- — | 
şil renk, ikincisinin mavi renk gelme olayları bağım- 
lıdır. Ce, 1)- G2, 2)-C(1,1) 21-12 


farklı şekilde alınabilir. 


Torbadan 1 kırmızı, 2 beyaz, 1 sarı bilye, 


Olabilecek istenen durumların sayısının, olabilecek tüm 
durumların sayısına oranı istenen olasılığı verir. Buna 
göre, istenen olasılık, 








EE 








A ve B olayları bağımlı ise (B, A ya bağlı) Ave B 
olaylarının gerçekleşme olasılığı, G(2,1)-6(2,2)-6(1.1) 2 


P(A ve B) - P(A)- P(A ya bağlı B) biçimindedir. C(5,4) 5 


olur. 








2. Yol 


Torbadaki bilye sayısı 5 tir. Bunlardan 4 ü çekilmiş son 
kalan bilyenin renginin kırmızı olma olasılığı soruluyor. 
Bu durumda son bilyenin kırmızı olma olasılığı 2 kırmızı 
bilyeden birisi ile bulunur. Bu da,, 


mi .14 | 


Bir torbada 6 mavi, 8 kırmızı ve 4 yeşil renkte bilye var- 
dır. 
zi tr. 
5 


Torbaya geri atılmamak şartıyla arka arkaya rastge- 
le çekilen 2 bilyenin ikisinin de yeşil renkli olma | 


olasılığını bulalım. | Cevap D 





P 
| 























Gİ 





” İ (Çözümlü) 





1. 2 kazak ve 3 gömlek arasından 1 kazak ve 1 
gömlek kaç farklı biçimde seçilebilir? 


A) 1 B2 G5 D6 68 
2. 
S(A) <2 
s(B) <5 


olduğuna göre, A kümesinden B kümesine ta- 
nımlanacak bağıntılardan kaçı fonksiyondur? 


A)2 B) 5 


3. Az11,2,3,4J kümesinin elemanlarıyla üç ba- 
samaklı kaç farklı doğal sayı yazılabilir? 


C)64 D)128 E) 256 


Azfa,b,c,d,ej) 


kümesinin 3 lü permütasyonları sayısı kaçtır? 


C)60 D)128 E)256 


D. 3 öğrenciden her biri 7 farklı yerden birine otura- 
caktır. 


Kaç farklı şekilde oturabilirler? 


A)150 B)180 C)200 D)210 E) 140 


6. Farklı 2 matematik, 1 fizik, farklı 5 kimya kitabı 
bir rafa yan yana kaç farklı biçimde dizilebilir? 


A)8! B)7!.2! C)6!:2! D)S!.21 E)3i 


Asyja,b,c,d,e,f) 


A kümesinin 3 lü kombinasyonları sayısı kaçtır? 


A)20 B)36 C)64 D)120  E)256 


8. 8elemanlıbir A kümesinin 3 elemanlı alt küme- 
lerinin sayısı kaçtır? 


C)56 D)120 E)256 


9. Az-fja,b,c,d,e,f) kümesinin üç elemanlı alt 
kümelerinin kaç tanesinde a elemanı bulun- 
maz? 


A4 BE C8 Do iz 


10. 7 farklı mendil arasından 4 mendil kaç farklı şe- 
kilde seçilebilir? 


A)20 B)24 C)28 D)35 E)42 





ii 








j 
! 
i 
l 
i 




















11. Aralarında Ali'nin de bulunduğu 8 basketbolcu 
arasından 5 basketbolcu seçilecektir. 


Seçilenler arasında Ali'nin de olduğu kaç fark- 
lı durum vardır? 


12. Anne, baba ve 5 çocuktan oluşan 7 kişilik bir aile- 
den 4 kişi konsere gidecektir. 


Anne ile babadan sadece biri konsere kesin- 
likle gideceğine göre, kaç farklı durum oluşur? 


13. Herhangi üçü doğrusal olmayan, aynı düzlem- 
deki 6 noktanın ikisinden geçecek şekilde en 
çok kaç farklı doğru çizilebilir? 


A)10  B)12 


14. 


İki madeni para birlikte havaya atıldığında iki- 
sinin de tura gelme olasılığı kaçtır? 


AZ B) > 97 D 5 Ez 


15. Bir çift zar havaya atılıyor. 


Zarların üst yüzüne gelen sayıların aynı ol- 
mama olasılığı kaçtır? 


i 
A? BB; Oş Dz EZ 








16. Bir torbada aynı büyüklükte 3 mavi, 2 kırmızı ve 2 
yeşil bilye vardır. 


Bu torbadan rastgele alınan bir bilyenin mavi 
veya kırmızı gelme olasılığı kaçtır? 


a8 mi ol b; B; 


7 


17. İki zar birlikte havaya atılıyor. 


Üst yüzlere gelen sayıların toplamının 8 den bü- 
yük olma olasılığı kaçtır? 


1 
E PALA j 
) 3 | 


18. Bir kişinin 2 maçın sonucunu doğru tahmin et- 
me (galibiyet, beraberlik, mağlubiyet durumu) 
olasılığı kaçtır? 





Al m»; Ol Dş Bş 


19. 1 yüzü mavi, 2 yüzü pembe, 3 yüzü turuncu olan 
bir zar art arda 2 kez atılıyor. 


Zarın üst yüzüne 1. atışta mavi, 2. atışta pembe 
gelme olasılığı kaçtır? 


i 1 1 
A) — B) — G)— 
13 3 15 


20. İki zar havaya atılıyor. 


Zarların üst yüzlerine gelen rakamların top- 
lamının 5 veya 9 olma olasılığı kaçtır? 


A) 2 B) i 1 1 
9 9 12 18 36 


























Kazaklar k,, k, ve gömlekler g,, gz, g, Olsun. 
Bu durumda kazakların kümesi, 
Kzjk,.kgj dir. 
Gömleklerin kümesi, 
G 19,9, G;? olur. 
1 kazak veya 1 gömleğin seçileceği küme, 


KxG 1k), 9), (Kk, 93), (kk, Ga), (ko, gı), (ko, Ip), 
(ko, 9gİ tür. 


Buna göre, 1 kazak ve 1 gömleğin seçileceği küme 6 
elemanlıdır. Yani seçme 6 farklı şekilde yapılabilir. 


Kısaca, 2 kazak ve 3 gömlek arasından i kazak ve 1 
gömlek, 2. 3 - 6 farklı şekilde seçilebilir. 


Cevap D 


2. 


A kümesinin elemanları a,, a, ve B kümesinin eleman- 
ları b,, b,, bg, b,, be Olsun. 


A dan B ye tanımlanabilecek bağıntılardan, A nın her 
elemanı B nin elemanlarıyla en az bir kez ve en çok bir 
kez eşleniyorsa fonksiyon olur. 


a, elemanı b,, b,, b,, b,, b, den herhangi biriyle, 

a, elemanı b,, b,, bg, bg, b, den herhangi biriyle eşle- 

nebilir. 

Buna göre, A dan B ye tanımlanacak bağıntılardan 
5.552 -25 

tanesi fonksiyon belirtir. 


Cevap E 


3. 


Sayı üç basamaklı olup rakamları tekrarlanabilir. 
Birler basamağına gelecek rakam 4 farklı şekilde, 
onlar basamağına gelecek rakam 4 farklı şekilde, 


yüzler basamağına gelecek rakam 4 farklı şekilde belir- 
lenebilir. 


Yüzler | Onlar Birler | 
4 4 4 | 


Buna göre, 














4.4-4-64 
tane üç basamaklı doğal sayı yazılabilir. 


Cevap C 


Asfa,b,c,d,ej 
A kümesinin 3 lü permütasyonları; 
(a,b,c),(a,b,d),...,(c,d,e)dir. 


Bu durumda A kümesinin 3 lü permütasyonlarının sa- 
yIsı, 


5S! o5-4-3-2-1 


PS, yy — 





-60 ir. 


Cevap C 


5. 
3 öğrenci 7 farklı yerden birine oturacağı için sıralama, 


71 o 7-6-5-4-3.241 


le (7-3)1 a1 





—210 


farklı biçimde oluşur. 


Cevap D 


6. 


Toplam 8 kitap vardır. Bu kitaplar arasından, 
birinci sıraya gelecek olan kitap 8 yolla; 


kalanlar arasından ikinci sıraya gelecek olan kitap 7 yol- 
la; 


sekizinci sıraya gelecek olan kitap 1 yolla belirlenebilir. 

Buna göre, bu 8 kitap yan yana, 
P(8,8)-8-7-6-...1-8! 

farklı şekilde dizilebilir. 


Cevap A 


A-—fa,b,c,d,e,f) 
A kümesinin 3 lü kombinasyonları; 
ta,b,cl fa,b,dj,... ,1c,d,fidir 
S(A) — 6 olduğu için, A kümesinin üçlü kombinasyon- 


larının sayısı: 


6! Oo 6.5-4.3! 


G(6, ayı” 313! 


20 dir. 


Cevap A 




















8. 


A kümesi 8 elemanlı olduğuna göre 3 elemanlı alt kü- 
melerinin sayısı: 


8! 8-7-6-5! 
C(8,3)- ——— -———  -56 
( ) (8—-3)1-3! 51-3-2-1 
olur. 
Cevap GC 
9. 


Azfa,b,c,d,e, ff kümeden a elemanını çıkaralım. 
Oluşan fb, c, d, e, ff kümesinin üç elemanlı alt küme- 
lerinde a elemanı bulunmaz. 


sı 5-4-3! 


GS, e ii 


Buna göre, A - fa,b,c,d,e,f) kümesinin üç elemanlı 
alt kümelerinin 10 tanesinde a elemanı bulunmaz. 


Cevap D 


10. 


7 mendil arasından 4 mendil, 7 nin 4 lü kombinasyon- 
larının sayısı kadar farklı şekilde seçilebilir. 


Buna göre seçme, 


7! o 7.6541 


bk KER re EET TET 


farklı şekilde yapılabilir. 
Cevap D 


11. 


Aralarında Ali'nin de bulunduğu 8 basketbolcu arasın- 
dan 5 basketbolcu seçilecektir. 


Oluşturulacak her takımda Ali'nin bulunması istendiği- 
ne göre, diğer 7 kişi arasından 4 kişi seçilmelidir. 
7 nin 4 lü kombinasyonlarının sayısı, 


7! Oo 7-654) 


ei -35 ür. 
Gara  3lal 


G(7, 4) 


Buna göre, istenen seçim 35 değişik şekilde yapılabi- 
lir. 


Cevap B 











12. 


Anne ile babadan sadece biri konsere kesinlikle gide- 
ceğine göre, anne ile baba arasından 1 kişi ve kalan 5 
kişiden 3 kişi seçilmelidir. 


Buna göre, konsere gidecek 4 kişi çarpma kuralına 
göre, 


5-4-3! 
21.3! 


-2-10-20 





C(2,1)-C(5, 3) -2- 


farklı şekilde oluşturulabilir. 
Cevap D 


13. 


Bir doğru iki farklı noktayla belirlenebilir. Bunun için, 6 
nokta ile en çok, 


G6, 2)- 27-15 


farklı doğru çizilebilir. 
Cevap C 


14. 


Bir madeni paranın atılması deneyinin çıktıları tura ve ya- 
zıdır. 


Yazı: Metal paraların üzerinde değeri yazılan yüzü. 
Tura: Metal paranın resimli yüzü. 


Paranın tura gelmesini T ile yazı gelmesini Y ile göste- 
relim. 


Bu deneyin örnek uzayı 
E-(WY.MD.(EY. (DI 
s(E) -4 tür. 

İstenen olay A ise, 
ASİT 
s(A) -i1 dir 

Buna göre, istenen olasılık: 


SA) 1 
“s(E) 4 


olur. 


P(A) 


Cevap G 


15. 

Bir zarın atılması deneyinde 6 sonuç vardır. 
Bunlar (1,2,3,4,5,6)dır. 

İki zar atıldığında ise 36 sonuç olur. Çünkü; 
S(AxA) -s(A)-s(A) -6-6-36dir. 


Bunu bir tablo ile daha açık bir biçimde gösterelim. 






































Zarların üst yüzüne gelen sayıların aynı olma olayı D ise, 
D-(1(1,1),(2.2),(3,3), (4,4), (5,5), (6.6)) dır. 


Bizden istenen D' nün olasılığıdır. 





Cevap A 


16. 


Bir torbada aynı büyüklükte 3 mavi, 2 kırmızı ve 2 yeşil 
bilye vardır. 


Mavi bilyeler; m,, m,, ma, 
kırmızı bilyeler; k,, ko, 
yeşil bilyeler; y,, y, olsun. 
Örnek uzay E olmak üzere, 
E<fm,, m, m, Kı, Kp Ya: Yal dir. 
Mavi gelme olayı A ise, 
Azıim,,m,, mg tür. 
Kırmızı gelme olayı B ise, 
B-4k,k,ı dir. 
AnB-G,s(E)7,s(A) 3, s(B) — 2 olduğuna gö- 


re, torbadan rastgele alınan bir bilyenin mavi veya 
kırmızı gelme olasılığı, 


3 2 5 
B)-P(A -—4—-— olur. 
P(AvB)-P(A)-P(B) 717 7 olur 


17. 


2 zarın atılması deneyindeki çıktıların toplamını tablo ile 
gösterelim. 





























Tabloda üst yüze gelen sayıların toplamının 8 den bü- 
yük olduğu kısımlar taranmıştır. Bu olaya K dersek, 





s(K) - 10 dur. 
Bu durumda, 
Bk 0.0. gi 
s(E) 36 18 
Cevap B 
18. 


Her bir maçın 3 muhtemel sonucu vardır. Maçlar birbi- 
rinden bağımsız olduğu için 2 maçın ikisini de doğru 
tahmin etme olasılığı: 


P(A)- dur. 


b 
33 9 


Cevap E 


19. 


Her iki atışın sonucu birbirini etkilemediğinden bu olay- 
lar bağımsız olaylardır. Birinci atışta zarın üst yüzüne 
mavi gelmesi olayı A olsun. Buna göre, 


1 
P(A)-— olur. 
(A) ge * 


Zarın ikinci kez atılışında üst yüze pembe gelme olayı 
B olsun. Buna göre, 


A ve B olayları bağımsız olaylar olduğundan, zarın üst 
yüzüne 1. atışta mavi, 2. atışta pembe gelme olasılığı, 


P(AnB)-P(A)-P(B) 


Cevap E 


20. 

İki zar havaya atıldığında 6 - 6 — 36 durum olabilir. 
Toplamları 5 edenler: (1, 4), (4, 1), (8,2), (2,3) 
Toplamları 9 edenler: (4, 5), (5, 4), (6, 3), (3, 6) 


5 veya 9 etmesi olasılığı, 


Cevap A 














7 4 








İ. nelemanlıbirkümeninrli permütasyonlarının sa- 
yısı P(n,r) olmak üzere, 


P(7,3) — P(6, 3) — P(5, 3) 


işleminin sonucu kaçtır? 


A)20 B)25 C)J30 D)40 E)60 


2. 6okulun yarıştığı bir bilgi yarışmasında ilk üç 
derece kaç farklı şekilde oluşur? 
A)80 B)90 C)120 


D)240  E) 360 


3. Tanerile kardeşinin de aralarında bulunduğu 6 ki- 
şi yan yana sıralanacaktır. 
Taner ile kardeşi daima yan yana olmak üzere 
kaç farklı şekilde sıralanırlar? 


A)80 B)9O C)120 D)240 E) 360 


4. Akişinin katıldığı bir sınavın sonucu 0, 1, 2,3,4,5 
notları ile değerlendirilecektir. 


Bu sınav, not dağılımı bakımından kaç farklı 
şekilde sonuçlanabilir? 


A) 48 B) (41)8 Cc) (61)4 D) 54 E) 6* 


12,3,5,6,7,8,9) 


kümesinin üç elemanlı alt kümelerinin kaç tane- 
sinde sadece 2 tane tek sayı bulunur? 


A)15 B)18 ©20 DM Ea 





10. 


Aralarında Gül ile Lale'nin de olduğu 10 kişi ara- 
sından 4 kişilik bir grup seçilecektir. 


Seçilecek grupların Kaç tanesinde Gül ile Lale 
birlikte bulunur? 





Bir zar havaya atılıyor. 


Zarın üst yüzüne gelen sayının 2 olma olasılığı 
kaçtır? 


AZ BE Oz Dz DB; 


Hilesiz bir zar havaya atılıyor. 


Zarın üst yüzüne gelen sayının 3 ten küçük 
olma olasılığı kaçtır? 





1 1 1 1 
A) — B) — o) — D — 
iş Aş ©; D 5 


Bir torbada 4 kırmızı 2 sarı top vardır. 


Bu torbadan bir top alındığında kırmızı olma 
olasılığı kaçtır? 


Aş Bş Ol DE Bİ 


A-11,2,3, 4, 5) kümesinin elemanlarıyla yazıla- 
bilecek rakamları farklı üç basamaklı doğal sayılar 
birer karta yazılıp torbaya atılıyor. Bu torbadan 
rastgele bir kart alınıyor. 


Seçilen bu karttaki sayının 400 den küçük olma 
olasılığı kaçtır? 


A2 B) 5 9Z b 


Blu 


3 
95 














Bölüm 24 : Mantık 























Tesi İ 1-D 2-A 5-C 6-Â 7-D 8-E 9-A 10-8 11-B 12-8 
13-A 14-D 

Tesi 2 Dd 20 5-8 6-D 7-A 

Test 8 IC 2-( 5-E 6-C 7-B 8-E 9-D 10-B TE 12-E 
13-D 14-C 

Bölüm 25 : Kümeler 

Test 7 IC 2-B 5-C 6-B 7-C 8-C 9-E 10-D 11-D 12-C 
13-E 14-B 

Tesi 2 IC 2-B 5-E 6-( 7-B 8-E 9-C 10-C 11-B 12-8 
13-( 14-8 

Tesi 3 T-A 2-( 5. 6-8 7-D 8-C 9-E 10-( 11-8 12-E 
13-D 14-8 17-C 18-A 19-E 20-E 21-E 22-( 

Bölüm 26 : Kartezyen Garpin 

Tesi 1 1-D 2-A 5-E 6-D 7-B B-A 9-C 10-E 11-D 12-A 
13-B 14-D 

Tesi 2 TE 2-B 5-C 6-E 7-A 6-B 9-E 10-E T1-E 12-D 
13-A 14-E 

Test 3 1-8 2-E SE O6A 7-B 

Bölüm 27 : Bağıntı 

Test 1 TE 7-D >-A 6-B 7-D 8-B 9-C 10-A ILE 12-8 
13-E 14-A 

Tesi 2 1-D 7-C 5-B 6-A 7-D 8-B 

Tesi 8 1-D 2-A >-E 6-B 7-B B-A 9-E 10-D TE 12-D 


13-C 14-B 


















































Bölüm 28 : Fonksiyonlar 
7 1-D 2-A J-A 4-E D-A 6-A 
13-A 14-8 15-E 16-B 17-E 18-C 
Test 2 TE 2-E 3-C 4-A >-E 6-A 
13-C 14-C 
Testi 3 VD O 2C 3D SE 5D &E 
Bölüm 29 : İşlem 
Tesi 7 1-E 2-D 3-D 4-A 5-A 6-A 
13-B 14-A 15-A 16-B 
Testi 2 1-B 2-C 3-E 4-C 5-B 6-B 
13-A 14-4 15-D 
Test 8 1-B 2-D 3-A 4-E 5-C 6-D 
13-A 
Bölüm 30 : Modüler Arismevik 
1 1-B 2 3-C 4-C D-A 6-E 
13-C 14-B 15-D 16-D 17-E 18-E 
2 T-A 2-D 3-C 4-A 5-C 6-C 
13-C 14-D 15-A 16-C 17-D 18-A 
Test 8 TE 2-C 3-D 4-B >-D 6-E 


Bölüm 31 


: Permüt 


yon, 








v9 


1-D 
13-C 


1 


2-E 
14-C 


2-C 


3-C 
15-A 


3-D 


4-C 
16-B 


4-E 


>-D 
17-8 


5-B 


6-D 




















